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Abstrakt 
 
Pastva domácích zvířat má v naší republice dlouholetou tradici. Přesto od 50. let 
minulého století z krajiny pomalu mizí. Ústup hospodaření je zejména markantní na méně 
úživných stanovištích, která jsou často cenná a proto chráněná – především fragmentované 
svažité stráně a stepi. V případě, že je pro účely ochrany zaveden pastevní management, často 
nevíme, jak přesně budou společenstva na zvolený typ pastvy reagovat. Neznáme ani procesy, 
kterými pastva na vegetaci působí.  
V roce 2005 byl pro účely ochrany suchomilných stepních trávníků v CHKO Český 
Kras zaveden pastevní management. V rámci tohoto projektu jsem studovala příspěvek 
generativního rozmnožování ke změnám ve vegetaci. Cílem práce bylo zjistit:  
a) jak pastva ovlivňuje klíčení a přežívání semenáčků,  
b) jakým limitacím generativní rozmnožování podléhá a  
c) jak ke změnám vegetace přispívá půdní semenná banka. Proto jsem od roku 2005 
sledovala klíčení a přežívání přirozených semenáčků, opakovaně jsem založila 
výsevový pokus a určila jsem složení perzistentní půdní semenné banky.  
Pastva měla kladný vliv na klíčení semenáčků, a to jak na jejich množství tak na 
druhové složení. Na následné přežívání semenáčků už pastva neměla průkazný vliv. 
Semenáčky na pasených plochách měly rychlejší obrat než semenáčky na kontrolních 
plochách. Generativní rozmnožování na studované lokalitě bylo limitováno dostupností 
vhodných stanovišť a přežíváním semenáčků. Limitace dostupností semen se zde neprojevila. 
Vliv na dynamiku semenáčků měla i meziroční variabilita počasí a heterogenita lokality. 
Půdní semenná banka na studované lokalitě nepředstavuje potenciální zdroje nových druhů ve 
vegetaci. 
Přestože se vliv pastvy na klíčení semenáčků projevil téměř okamžitě, zatím nebyly 
zaznamenány podstatnější změny vegetace. Doporučuji tento výzkum zopakovat v době, kydy 
už bude vliv pastvy na vegetaci průkazný.  
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Abstract 
 
Despite its long tradition in our country, livestock grazing almost disappeared from 
Czech landscape. This form of land use has winded down in the middle of 20th century, when 
compulsory co-operative farming was introduced. Decrease of pasturage is especially visible on 
fragmented areas of steep slopes and in dry places. These areas are often highly valuable and 
protected for its nature richness. When a grazing management is introduced, its effects on 
plant species communities are not clear. Also the exact mechanisms of vegetation changes 
caused by grazing are often unknown.  
In 2005, administration of PLA Český kras reinstated grazing management as a mean of 
preservation of dry grassland ecosystems.  As part of this project I studied, how generative 
regeneration contributes to vegetation changes. The aim of the present study is to ascertain:  
a) how is seedling recruitment and survival affected by grazing,  
b) what are limitations of generative reproduction, and  
c) what is the contribution of soil seed bank to vegetation changes. In 2005, monitoring 
of seedling recruitment and survival had started, repetitive sowing experiment was 
performed and species composition of persistent seed bank was analyzed. 
Grazing had a positive effect on seedling – both numbers of seedling and their species 
composition. Seedling establishment was not significantly affected by grazing. Seedlings on 
grazed plots had faster turnover than seedlings in control plots. Generative reproduction on 
studied locality was limited by distribution of suitable microsites and by seedlings survival. 
Limitation by seed availability was ruled out. Seedling dynamic was also significantly 
affected by weather conditions and spatial heterogenity of the locality. Persistent seed bank 
doesn’t hold any potential for regeneration of species diversity of studied locality.  
Even though the influence of grazing on seedling recruitment was visible from the 
beginning of management, significant changes of vegetation composition haven’t been 
documented yet. I recommend repeating of presented experiments in time, when the impact of 
grazing on vegetation is fully proven. 
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1 Úvod  
 
Střední Evropa leží v zóně temperátního širokolistého lesa. Této zóně se vymykají 
pouze malé plochy jehličnatého lesa ve vyšších stupních pohoří a malé plochy přirozeného 
bezlesí na pobřeží moří, sladkovodních jezer a řek, na skalách, sutích a písčinách a nad 
hranicí lesa v horách (Kubíková, 2005). Na utváření evropské krajiny se odedávna podíleli 
lidé, kteří v ní žili. Hojně rozšířené zelené porosty luk v současné kulturní krajině za svůj 
vznik vděčí právě činnosti člověka. Otevřená krajina zde vznikala jak účelově pro chov 
dobytka nebo pěstování plodin, tak i druhotně po těžbě dřeva pro průmyslové využití (hutě, 
sklárny). Kontinuum otevřených travnatých ploch a jejich kontakt se stepní vegetací umožnilo 
na tomto území evoluci, imigraci a přežití velkého množství druhů trávníků (Pärtel et al., 
2005). 
Na našem území se pastva objevila už s příchodem prvních zemědělců v neolitu (5300 - 
4300 př. n. l.). Byla významnou součástí hospodářského využívání krajiny a pomáhala utvářet 
její mozaikovitý charakter. S postupným příklonem zemědělství k pěstování plodin význam 
pastvy neupadal, ale přesouval se do oblastí, které nebylo příliš výhodné přeměnit na polní 
kultury. Vedle polí tak byly především drobnými hospodáři využívány i svažité terény. Zde 
vznikaly louky a pastviny, které se významně lišily biodiverzitou rostlinných společenstev od 
polních monokultur. Tento způsob hospodářského dotváření krajiny pomalu dozníval 
v padesátých letech minulého století s přechodem na kolektivní zemědělství. V krajině se 
objevily obrovské monokulturní plochy, zcela zmizely tradiční obecní pastviny a skončilo 
využívání extrémních stanovišť (Mládek et al., 2006).  
 
Přestože pastva domácích zvířat má v naší republice dlouholetou tradici, v dnešních 
podmínkách se už zemědělcům finančně nevyplácí. Ústup hospodaření je zejména markantní 
na méně úživných stanovištích, která jsou často cenná a proto chráněná. Jedná se především o 
fragmentované svažité stráně a stepi. Po ukončení hospodaření (pastvy a kosení) je ovšem 
mnoho druhově bohatých společenstev travin a bylin ohroženo. Dochází totiž k jejich 
zarůstání a hromadění stařiny. To způsobuje úbytek druhů neschopných náročnější kompetice 
o světlo a prostor (Willems, 1983).  Situaci nepřispělo ani to, že zde dlouhou dobu byla pastva 
dokonce přímo zakázaná – např. Krkonošský národní park (Mládek et al., 2006). Důvodem 
k tomu byl mimo jiné strach z vymizení vzácných druhů (Petříček, 1999). Na stanovištích 
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ponechaných ladem se navíc zpočátku začalo objevovat zřetelně více různých druhů rostlin, 
než v průběhu obhospodařování (Dolek & Geyer, 2002). Při dlouhodobějším pozorování však 
byl úbytek druhů většinou zaznamenán. Hlavně se jednalo o druhy konkurenčně slabší 
(Montalvo et al., 1993).  
 
Víme tedy, že po ukončení pastvy dochází ke změnám v druhovém složení vegetace. 
Aby bylo možné tomuto problému zabránit, je třeba v rámci managementu ochrany přírody 
podporovat návrat k tradičním typům hospodářství. Bohužel pojem tradiční hospodářství je 
v dnešní době relativní. Ani v minulosti nebyl způsob pastvy jednotný. Někde se páslo jen 
občas, jinde celou sezónu. Na konkrétním území navíc často ani neexistují záznamy 
původním způsobu hospodaření. Tam kde záznamy existují, vstupují navíc do hry další 
faktory, především ekonomické. Zajistit spásání v průběhu celé vegetační sezóny čistě za 
účelem zachování biodiverzity je v současné době často ekonomicky nereálné (Mládek et al., 
2006). Intenzivně obhospodařovávané pastviny, většinou hojně hnojené dusíkem, jsou sice 
ekonomicky výnosné, ale druhově mnohem chudší než extenzivně obhospodařovávané 
pastviny na srovnatelných stanovištích (Steinbach, 1998). Ať už zvolíme kterýkoliv pastevní 
systém, na řadě území tedy vlastně dochází k zavádění nového typu hospodářství. V současné 
době ovšem není přesně známá reakce společenstev na tento druh hospodaření. Z toho důvodu 
je třeba provádět managementové pokusy, které by tento vliv dostatečně popsaly.   
 
Ke studiu vlivu pastvy na konkrétní lokalitu se dá přistupovat z několika úhlů pohledu. 
Jednou z možností využití pastevních pokusů je vyhodnocování vlivu pastvy spolu s dalšími 
druhy obhospodařování ve snaze nalézt co nejvhodnější management dané oblasti (Čiháková, 
2004;  Kahmen et al., 2002). Je možné také zkoumat samotný vliv pastvy na vegetaci (Ward 
& Jennings, 1990; Bullock & Pakeman, 1997; Krahulec et al., 2001). Další možností je 
studium vlivu pastvy na co nejširší část živé přírody resp. na více složek tohoto ekosystému, 
tedy flóru i faunu (Jongepierová et al., 2003). Málokteré studie se však zabývají současně i 
studiem mechanismů změn vegetace způsobených pastvou (Coulson et al., 2001). Tyto 
mechanismy jsou ale zásadní pro předpovídání dalšího vývoje vegetace.  Můžeme mezi ně 
počítat například selektivitu pastvy, vliv pastvy na vzcházení a přežívání rostlin, příspěvek 
generativního rozmnožování k pozorovaným změnám ve vegetaci, změny stanovištních 
podmínek v důsledku pastvy nebo zdroje nových druhů na lokalitě. 
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Tato práce je součástí studie, která se zabývá pastvou na území Českého krasu, a 
navazuje na další zde vznikající diplomové a disertační práce. Mezi nejcennější lokality v 
CHKO Český kras patří suché trávníky s výskytem chráněných druhů. Tyto lokality byly 
v minulosti spásány a po opuštění jsou ohrožovány zarůstáním mesofilními travinami a keři 
(Hroudová & Zákravský, 2000). Současné vedení CHKO Český kras pro ochranu vybraných 
druhů suchomilných rostlin obnovilo pastvu (koz a ovcí) na čtyřech lokalitách. Od roku 2005 
na Pání hoře a Zlatém koni, od roku 2006 na Šanově koutě a Soudném Dubu.  
Souběžně se zavedením managementu byl zahájen i výzkum, který si klade za cíl:  
(a) sledovat a identifikovat změny spojené se zavedeným managementem - monitoring 
za pomoci opakovaných fytocenologických  
(b) porozumět dalším mechanismům působení pastvy na vegetaci, které mohou pomoci 
sledované změny interpretovat – klíčení a přežívání semenáčků, selektivita pastvy, 
schopnost rostlin obrážet po pastvě,…  
(c) zjistit, jak na pastvu reagují ochranářsky zajímavé druhy  
 
Rostliny vzcházející na sledovaných stanovištích mohou pocházet z několika zdrojů.  
Může se jednat o semena pocházející z vegetace v blízkém okolí ploch, o semena (nebo 
vegetativní části rostlin) přežívající v půdě, tedy v půdní semenné bance (tyto druhy mohou 
v nadzemní vegetaci i zcela chybět), nebo o semena šířená dálkově, například větrem nebo za 
pomoci hospodářských zvířat (tyto druhy pak mohou být na stanovišti zcela nové) (Kalamees 
& Zobel, 2002; Stampfli & Zeiter, 1999). Význam eventuálních zdrojů obnovy druhové 
bohatosti, např. semenné banky (Wagner et al., 2003), zkoumá řada studií. Málo které z nich 
se zabývají dalším osudem těchto semen a rostlin z nich vzešlých.  
Uchycováním semen a semenáčků se zabývají převážně studie, při kterých jsou 
v porostu umělými disturbancemi vytvářena vhodná mikrostanoviště – nejčastěji volné plošky 
v porostu (“gaps“) (Kalamees & Zobel, 2002). Při pastvě ale dochází k přirozenému 
narušování povrchu půdy, čímž na něm vznikají volné plošky vhodné ke vzcházení nových 
semenáčků (Silvertown & Smith, 1998; Bullock et al., 1994a). Pozitivní vliv pastvy na klíčení 
a přežívání semenáčků byl již prokázán (Bullock et al., 1994a), avšak tato sledování většinou 
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probíhala pouze krátkodobě a semenáčky se po té z ploch většinou odstraňují (Špačková et. 
al., 1998). Přežívání semenáčků v dalších sezónách se tak zanedbává.  
Nový semenáček však může řadu let přetrvávat beze změny. Množství zaznamenaných 
semenáčků, které se po jednom roce dají považovat za odrostlé, může být i méně než 50% 
(Stampfli & Zeiter, 1999). Teprve později se zapojí do vegetace a rostliny z nich vzešlé 
přejdou do generativní fáze.  Na základě jednorázového pozorování se tedy nedá jednoznačně 
určit, jestli z nového semenáčku v následujících letech vyroste rostlina nebo jestli tento 
semenáček zajde. Takže i když na pasených stanovištích vzejde větší množství semenáčků, 
není jisté, jestli z nich také vyroste vyšší množství dospělých rostlin. 
Ke sledování klíčení a přežívání semenáčků v přirozeném porostu jsou zaváděny tzv. 
„výsevové pokusy“, které se zaměřují pouze na vybrané vysévané druhy (Zeiter et. al., 2006). 
Ačkoliv tyto práce neukazují chování semen z přirozených zdrojů v přirozeném prostředí, 
jejich výsledky jsou pro úvahy o vzcházení přirozených semenáčků v přirozených 
podmínkách často používány. Mnohé z těchto studií se zabývají tím, zda je vzcházení 
semenáčků ovlivněno spíše dostupností vhodných stanovišť nebo dostupností jejich semen 
(Ehrlén & Eriksson 1992). V některých z nich byla zaznamenána limitace vhodnými 
stanovišti (Louda, 1983; Peart, 1989a), jiné uvádějí limitaci dostupností semen (Hughes & 
Fahey, 1988; Peart, 1989a). Není však známo, která z těchto limitací se projeví při pastvě v 
prostředí stepních společenstev. Změna stanovištních podmínek způsobená pastvou může být 
příznivá pro klíčení nových semenáčků. Na druhou stranu lze logicky předpokládat, že pokud 
nejsou k dispozici semena daného druhu, tak tento druh nevyklíčí.  
 
Cílem této práce je odpovědět na tři základní otázky: 
1. Jaké jsou limitace generativního rozmnožování na lokalitě a jak na ně působí 
pastva?  
2. Je půdní semenná banka potenciálním zdrojem nových druhů na lokalitě? 
3. Jakou roli hraje na lokalitě generativní rozmnožování? 
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2 Literární přehled  
 
2.1 Semenná banka 
 
Jako půdní semennou banku označujeme soubor životaschopných diaspor v půdě, tedy 
kromě semen i celé plody a jejich části. Termín semenná banka (seed bank) se v literatuře stal 
vžitým pojmem (Thompson et al., 1997), přestože přesnější by pravděpodobně byl výraz 
”diasporová banka“.  
Můžeme rozlišovat semenné banky přechodné, krátkodobě vytrvávající a vytrvalé 
(persistentní) (Thompson et al., 1997).  
 Přechodná semenná banka (transient) – semena jsou v půdě živá maximálně 1 
rok, většinou však mnohem kratší dobu 
 Krátkodobě vytrvalá (short-term persistent) - semena jsou v půdě 1 – 5 let.  
 Dlouhodobě vytrvalá banka (long-term persistent) – semena jsou v půdě déle 
než 5 let. 
Na vhodných mikrostanovištích tedy mohou vzcházet semenáčky buď z perzistentní 
semenné banky, nebo ze semen vytvořených v nejbližší minulé sezóně – ze semenného deště 
nebo krátkodobých typů semenné banky. Semena často podléhají dormanci a začnou klíčit až 
po porušení dormance změnou vnějších podmínek. 
Semenná banka má význam především při obnově vegetace narušených stanovišť, ze 
kterých vymizely některé druhy rostlin. Předpokládá se, že přechodná semenná banka 
představuje možný zdroj pro kolonizaci stanovišť vytvořených sezónními, předvídatelnými 
disturbancemi. Oproti tomu druhy perzistentní semenné banky mají potenciál k regeneraci 
vegetace po časově a prostorově nepředvídatelných událostech (Thompson & Grime, 1979). 
Zatímco přechodná a krátkodobá semenná banka odráží hlavně stávající stav vegetace, 
semenná banka perzistentní může odrážet stav vegetace a přírodních podmínek v minulých 
obdobích (sukcesních stádiích) a tedy obsahovat i semena druhů, které se v současnosti na 
stanovišti již nevyskytují (Davies & Waite, 1998). Rabinowitz (1981) zjišťovala, jestli 
existuje bližší vztah mezi semenným deštěm a semennou bankou. Výsledky ukázaly, že sedm 
z deseti druhů nejčastějších v semenném dešti bylo přítomno i v semenné bance. Druh 
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nejčastější v semenné bance se ale v semenném dešti nevyskytoval. Půdní semenná banka se 
tedy může stát jedním ze zdrojů obnovy druhové bohatosti společenstev (Bakker, 1989). 
Banka může obsahovat nejen semena cenných a žádaných druhů, ale i semena druhů 
nežádoucích (např. pastevních plevelů). 
Většina luk a pastvin má velkou semennou banku (Thompson & Grime, 1979; Williams, 
1984). Ta svým složením často nepřipomíná nadzemní vegetaci (Thompson & Grime, 1979; 
Ericksson & Ericksson, 1997). Vztahy mezi vzcházením semenáčků, druhovou bohatostí 
vegetace a složením půdní semenné banky jsou komplexní. Studie vztahů mezi semennou 
bankou a nadzemní vegetací většinou neukazují žádnou jednoznačnou závislost.  Regenerace 
ze semenné banky ve společenstvech trávníků je většinou malá a to i v nově otevřených gaps. 
Mnohem větší roli ve vzcházení semenáčků sehrává semenný déšť (Edwards & Crawley, 
1996 – chudý trávník s pastvou divokých králíků (a hmyzu a měkkýšů), Bullock et al., 1994 - 
druhově chudé trávníky spásané ovcemi). Eriksson a Eriksson (1997) nalezli 83% druhů 
všech vyklíčených semenáčků ve vegetaci studovaných lokalit, zatímco v semenné bance bylo 
nalezeno jen 44% vyklíčených druhů.  
Pro klíčení semenné banky je důležitý výskyt disturbancí - nejen míra narušení trávníku, 
ale i hloubka narušení půdy. To kvůli nerovnoměrnému vertikálnímu rozložení jednotlivých 
druhů semenné banky v půdě. Williams (1984) uvádí přítomnost semenné banky v horních 
cca 24 cm půdního profilu. Přitom se 30 – 40% semen trav vyskytovalo v prvních 2 cm 
půdního profilu. V dalších 2 cm se vyskytovalo už jen 13% semen a jejich množství dále 
klesalo s přibývající hloubkou. Semena dvouděložných rostlin oproti tomu měla v prvních 2 
cm půdy jen malé zastoupení.  Tímto způsobem může mít hloubka půdy vliv i na složení 
nadzemní vegetace (Williams, 1984). Větší zastoupení mají v semenné bance druhy rostlin 
s malými semeny, než druhy s velkými semeny (Eriksson & Eriksson, 1997). 
Na složení a velikost semenné banky má vliv také výskyt herbivorů. Dostupnost semen 
je ovlivněna skrze sníženou fitness rostlin (tvorba semen) i skrze přímé spásání semen (nebo 
plodících rostlin) (Edwards & Crawley, 1996). Pastva je také jednou z příčin tvorby 
mikrostanovišť (gaps) v porostu (Bullock, 1994). Edwards & Crawley (1996) zjistili, že na 
velikost semenné banky měla až překvapivý vliv přítomnost divokých králíků. Omezení jejich 
přítomnosti (pastvy) vedlo ke zvětšení semenné banky.  Omezení výskytu a hmyzu a měkkýšů 
mělo jen malý vliv. Vliv na semennou banku může mít i intenzita probíhající pastvy 
(O'Connor & Pickett, 1992). 
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Složení semenné banky závisí na struktuře nadzemní vegetace. Například životaschopná 
semena vytrvalých trav jsou početnější v semenných bankách na stanovištích s přítomnou 
nadzemní vegetací, než na stanovištích s holou půdou. V experimentu Bertiller (1998) bylo 
množství semen jednoletých rostlin (jedno i dvouděložných) vyšší na stanovištích s vegetací 
trávníku a trávníku s křovinami, než na stanovištích s holou půdou. Semena vytrvalých travin 
přitom měla větší výskyt na stanovištích trávníku, než na stanovištích trávníku s křovinami a 
pod holou zemí se prakticky nevyskytovala. Nejvyšší výskyt semen dvouděložných rostlin 
naopak připadl na stanoviště s křovinami, méně na stanoviště trávníku a na stanovištích bez 
pokryvu nebyla semena žádná. 
 
2.2 Rozmnožování ze semen 
 
I ve společenstvech s převládajícími klonálními druhy rostlin jsou alespoň některé druhy 
závislé na semenném rozmnožování (Kotorová & Lepš, 1999). I mnoho klonálně rostoucích 
druhů rostlin někdy využívá generativní rozmnožování jako prostředek k přežití na už 
kolonizovaných lokalitách (Harper 1977). Dynamika klíčení a přežívání semenáčků ovlivňuje 
výsledný vzhled vegetace i populační dynamiku jednotlivých druhů. Vzcházení semenáčků je 
závislé jak na vlastnostech rostlin (jako velikost semen, délka života, doba klíčení nebo 
fenologie kvetení a tvorby semen) tak na vlastnostech prostředí (dostupnost světla, půdní 
podmínky) (Salonen & Setälä, 1992; Franco-Pizaña et al., 1996; Dodd & Power, 2007). Fáze 
semenáčků je pravděpodobně nejcitlivější částí životního cyklu rostlin. Semenáčky pro svůj 
růst vyžadují specifické podmínky (Grubb, 1977; Panetta, 2001) a často jsou i mnohem 
citlivější k podmínkám stanoviště a kompetici než dospělé rostliny (Turnbull et al., 2000). Na 
rozdíl od dospělé rostliny, většinou stačí i jediné poškození semenáčku k tomu, aby jej 
zahubilo. V tomto stadiu ještě není rostlina plně uchycená a její schopnost kompenzovat 
poškození není skoro vůbec vyvinuta (Kitajima & Fenner, 2000). Je také třeba si uvědomit, že 
nejlepší podmínky pro klíčení semen nemusí být nutně stejné jako podmínky vhodné pro život 
semenáčků (Schupp, 1995) 
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Generativní rozmnožování může být omezeno:  
 dostupností semen – semena se na stanoviště nedostanou díky nedostatečné 
plodnosti rodičovských rostlin nebo své omezené schopnosti disperze,  
 dostupností vhodných stanovišť – podmínky na stanovišti zabrání nebo omezí 
klíčení přítomných semen či sníží jejich přežívání) (Henry et al., 2004).  
Může se jednat i o kombinaci těchto omezení (Eriksson & Ehrlén, 1992; Setterfield, 2002; 
Lawson et al., 2004). Ve většině případů se tato omezení nevyskytují jednotlivě, ale vzájemně 
se doplňují.  
 
Vhodná stanoviště pro klíčení semenáčků jsou většinou vytvářena disturbancemi. 
Disturbance tedy vzcházení semenáčků obvykle ovlivňují pozitivně. Tento efekt stoupá 
s intenzitou disturbance a je rozdílný pro různé druhy (Kotorová & Lepš, 1999; Jakobsson & 
Eriksson, 2000). Disturbance ale mohou mít na růst semenáčků a produkci semen i negativní 
efekt (rovněž v závislosti na druhu).  
Disturbance může podpořit klíčení semenáčků „pohřbením“ semen do půdy. 
K semenům se díky tomu nedostanou predátoři a navíc jsou v půdě vystavena zvýšené 
vlhkosti (Clarke & Davison, 2001). 
Dalším typem disturbance je tvorba volných plošek, ze kterých byla odstraněna 
nadzemní vegetace, případně i ostrůvky volné půdy bez kořenů. Přítomnost volných plošek ve 
vegetaci ”gaps“ zvyšuje šance na klíčení semenáčků oproti vegetaci s uzavřeným porostem 
(Silvertown & Smith, 1988; Bullock et al., 1995, Bisigato & Bertiller, 1999) a pouze málo 
druhů má stejnou šanci při klíčení mezi stonky a stébly dospělých rostlin (Bullock, 2000). 
Tyto plošky představují mikrohabitaty potenciálně vhodné pro klíčení semen a přežívání 
semenáčků. Při odstranění nadzemní části rostliny na uvolněné místo začne dopadat větší 
množství světla, zároveň se například zvýší teplota půdy a může se i snížit půdní vlhkost. Je 
zde také snížená kompetice dospělých rostlin (Goldberg, 1987).  
 
Ke kompetici nedochází jen mezi semenáčky a dospělými rostlinami, ale i mezi 
semenáčky navzájem (Kotorová & Lepš, 1999). Jednotlivé druhy rostlin a jejich ekotypy klíčí 
ve vlnách, v rozdílných časových obdobích (Gulmon, 1992; Masuda & Washitani, 1992). Rok 
tak může být rozdělen i na několik po sobě jdoucích úseků, ve kterých dochází ke klíčení 
různých druhů. Navíc některé roky jsou příznivější pro klíčení semenáčků jedněch druhů, 
zatímco v jiných letech jsou lepší podmínky pro semenáčky jiných druhů (Grubb, 1977). Gaps 
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vznikající v různých částech roku jsou proto kolonizovány různými druhy rostlin (Hobbs & 
Mooney 1985, 1991). V případě, že se na mikrostanovišti vyskytuje v konkrétním čase větší 
množství semenáčků, tyto semenáčky často náleží ke stejnému druhu. Mezi nimi pak dochází 
k vnitrodruhové kompetici (Pacala, 1986). Zároveň může docházet i ke kompetici mezi 
novými a už dříve vyklíčenými semenáčky (Kotorová & Lepš, 1999). Kompetice uvnitř gaps 
neprobíhá pouze mezi semenáčky. Kromě nich se volný prostor snaží zarůst i vegetativní 
výběžky trav a dalších druhů okolní vegetace (Arnthórsdóttir, 1994). Na málo úživných 
travnatých lokalitách, kde se netvoří vrstva mrtvé biomasy a kompetice mezi rostlinami má na 
semenáčky menší vliv než patogeny a fyzické poškození, semenáčky mohou vzcházet spíše 
v úkrytu mezi nenarušenou vegetací, než na volných místech v porostu (Ryser, 1993). 
 
Podstatná je i velikost volných plošek. Ta ovlivňuje absolutní množství semenáčků, 
které se zde mohou uchytit (Hanley et al., 1996b). Počet vzešlých semenáčků spolu s velikostí 
gaps klesá (Hanley et al., 1996b, Martínková et al., 2009). Výhodou malých plošek je 
pravděpodobně vyšší vlhkost než u těch větších. Dokonce i ve velkých volných plochách více 
semenáčků vzchází na jejich zastíněných krajích než v centrech. Navíc malé gaps mohou lépe 
zachytávat semena přenášená větrem. Rozdíly mezi vlhkostí malých a velkých gaps jsou větší 
v suchém a teplém počasí než ve studeném, deštivém počasí. Proto se vliv velikosti gaps mění 
v průběhu času a v různých sezónách (Martínková et al., 2009). 
Druhová bohatost rostlin a vzcházení semenáčků jsou ovlivněny i půdními podmínkami 
stanoviště. Důležitá je přítomnost živin v půdě – vzcházení rostlin a jejich diverzita se snižují 
s přibývající úživností půdy (Henry et al., 2004, Bisigato & Bertiller, 1999).  Vzcházení 
semenáčků se snižuje také s nárůstem nadzemní biomasy rostlin (Tilman, 1993). Je citlivé jak 
na přítomnost živé vegetace, tak na její odumřelou biomasu. Zatímco vliv živé biomasy je 
často nalezen u dospělých rostlin i u semenáčků, odumřelá biomasa a opad má obvykle větší 
vliv na vzcházení semenáčků a jejich růst (Foster & Gross, 1997). Odumřelá vegetace 
obvykle zakrývá půdu a znesnadňuje klíčení a přežívání semenáčků (Overbeck et al., 2003). 
Podobně může půdu mezi stonky a stébly rostlin zakrýt i souvislá vrstva mechu. Kromě 
záporného účinku na klíčení semen (semena se nedostanou na povrch půdy) (Kotorová & 
Lepš, 1999), může mít přítomnost mechu i kladný vliv na přežívání semenáčků (lepší přísun 
vody – může se lišit na mokrých a suchých trávnících) (Overbeck et al., 2003). Dalšími 
faktory ovlivňujícími život semenáčků jsou dostupnost půdní vlhkosti (Dodd & Power, 2007) 
nebo dostupnost světla (Silvertown, 1981). 
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Vzcházení semenáčků nezávisí jen na dostupnosti/podmínkách stanoviště. Může být 
limitováno i dostupností semen (Eriksson & Ehrlén, 1992; Tilman 1997). V review z roku 
2000 Turnbull et al. uvádí, že 50% výsevových experimentů dokládá právě limitaci 
dostupností semen (vhodná mikrostanoviště existovala, ale nebyl dostatek semen k jejich 
osídlení). V experimentu Martínkové (2009) zabývajícím se semenáčky Taraxacum officinale 
se dostupnost semen ukázala být jediným limitujícím faktorem vzcházení semenáčků, zatím 
co podmínky stanoviště (půdní živiny, zastínění) neměly žádný prokazatelný vliv. 
S limitací dostupnými stanovišti se často setkáváme při snaze o záchranu ohrožených 
společenstev nebo rekultivaci – podmínky na lokalitách se mění a nejsou již nadále schopné 
bez pomoci udržet preferovaný typ vegetace (Dodd & Power, 2007). Tato limitace může být 
do jisté míry vyvážena zvýšeným přísunem semen (Bisigato & Bertiller, 1999).  Přísun semen 
můžeme zvýšit buď nepřímo, např. zavedením pastvy (přenos na tělech zvířat), nebo přímo 
setím semen zájmových druhů na lokalitu. Ve studii Henry et al. (2004) přidání dalších semen 
na různě hnojené plochy zvýšilo množství semenáčků na všech úrovních přihnojení. (Ani 
přidání semen ani odstranění odumřelé biomasy ale nezvrátily negativní vliv hnojiva.). Foster 
(2001) ukázal, že přidání semen zvýší druhovou bohatost v porostech s malým až středním 
množstvím nadzemní biomasy (< 250 gm-2), ale ne při velké nadzemní biomase (> 250 gm-2).  
Předpokládá se, že velikost species poolu (dostupnost semen, druhů) je nejdůležitější na 
málo úživných stanovištích, kde je kompetitivní vyloučení pomalé a je zde dostatek 
mikrostanovišť pro vzcházení semenáčků. S narůstající produktivitou stoupá význam 
kompetice a zásadní je limitace přežíváním semenáčků (Foster, 2001; Henry et al., 2004). 
Dostupnost semen je důležitější pro druhy s přechodnou semennou bankou a druhy které 
neprochází dormancí, než pro druhy s dlouhodobým typem půdní semenné banky (Ehrlén & 
Eriksson, 1992).  
 
Úspěch semenáčků je ovlivněn nejen dostupností, ale i „kvalitou semen“. Množství 
semen udává počet potenciálních kolonistů na mikrostanovišti (Turnbull et al., 2000). Oproti 
tomu velikost semen a jejich obsah zásobních látek může ovlivnit úspěch klíčení, rychlost 
raného růstu semenáčků a jejich přežívání (Crawley & Nachapong, 1985; Parrish & Bazzaz, 
1985). Úspěch vzcházení a velikost semenáčků jsou pozitivně korelovány s velikostí semen. 
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Větší semena produkují větší semenáčky a více semenáčků vzchází i přežívá (Jakobsson & 
Eriksson, 2000). Rozdíly ve vzcházení semenáčků mezi jednotlivými druhy (e.g. Tilman, 
1997) lze pravděpodobně přičíst na vrub trade-off mezi velikostí semen a počtem semen 
(Turnbull et al., 1999). Dodd & Power (2007) ukázali, že více semen sice vede k vyššímu 
klíčení, následné přežívání a uchycování semenáčků (jako procento z množství vysetých 
semen) bylo ale větší u výsevů s nižším množstvím semen. Silvertown (1981) zjistil korelaci 
mezi velikostí semen a datem jejich klíčení, přičemž druhy klíčící na podzim mají obecně 
menší semena než druhy klíčící na jaře. Při klíčení existuje také vztah mezi velikostí semen a 
disturbancí. Konkrétně druhy s malými semeny jsou více závislé na disturbancích (narušení 
trávníku), než druhy s velkými semeny (Reader, 1993). 
 
2.3 Semena a pastva 
 
Všechna přirozená travinná společenstva jsou do určité míry spásána jedním nebo více 
druhy velkých herbivorů (Gibson, 2009). V průběhu pastvy se podmínky stanoviště mění. 
Zvířata na povrch půdy působí hrabáním, vyšlapáváním cestiček, poleháváním,… Jednotlivé 
rostlinné druhy různě reagují na pravidelný sešlap a okus, kterému jsou při pastvě vystaveny 
(Bakker, 1989). 
Montalvo et al. (1993) zjistil, že množství druhů na nepasených loukách ve středomoří 
kleslo zhruba o 40%. Tento vztah mezi rostlinami a herbivory je zjevně důležité pro 
udržování druhové diverzity těchto habitatů. Negativní vliv na klíčení semen a vzcházení 
semenáčků na opuštěných lokalitách může být nejen přímým důsledkem jejího opuštění – 
hromadění odumřelé biomasy. Změna ve využití krajiny může na semenáčky působit i 
nepřímým způsobem – s postupující sukcesí se mění složení a typ vegetace (Overbeck et al., 
2003). 
Pastva ovlivňuje fittness rostlin a jejich schopnost kompetice. Je také jednou z příčin 
tvorby mikrostanovišť (gaps) v porostu, důležité pro klíčení semen i život semenáčků 
(Bisigato & Bertiller, 1999).  Dostupnost semen je pak ovlivněna nejen skrze výše zmíněnou 
fitness rostlin (tvorba semen), ale i skrze přímé spásání semen (nebo plodících rostlin) 
(Edwards & Crawley, 1996). Co se týče omezení přežívání semenáčků, je jistě snadné 
představit si semenáčky sežrané nebo rozšlapané. 
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 Zvířata svým pohybem po pastvině napomáhají v hustém porostu trávníku kontaktu 
semen s půdou. Semena jsou přímo zašlapávána do země. Lepší výsledky v tomto ohledu mají 
ovce než krávy nebo koně. Stáda ovcí mají k dispozici často větší celkové množství kopítek a 
působí na půdu a semena nižším tlakem. V experimentu Dodd & Power (2007) zvýšilo 
samotné zašlapání semen do země (tzn. přes vyseté plochy bylo přehnáno stádo) klíčení o 3 – 
20 % (v závislosti na druhu). Tento efekt přetrval i do následného života semenáčků. 
Semena mohou vzcházet i na exkrementech hospodářských zvířat. U těch je však třeba 
oproti půdě počítat s některými nepříznivými vlastnostmi, jako je zvýšená koncentrace dusíku 
a fosforu nebo rychlé vysychání (Malo & Suarez, 1995). Okolní vegetace je proto rychleji 
přerůstá. To navíc vede k jejich zastiňování (Bakker & Olff, 2003). Nesmíme také zapomínat 
na to, že na exkrementech pasoucích se zvířat mohou vzcházet semena, která prošla jejich 
zažívacím traktem a na místo se dostala spolu s exkrementem. Může se dokonce jednat o 
semena pocházející z jiných, vzdálených lokalit (Malo & Suarez, 1995; Vignolio & 
Fernandez, 2010). Podobné, na lokalitě exotické druhy mohou být přineseny například i na 
srsti a kopytech zvířat nebo na peří ptáků. Šíření semen na pastvinách je jinak obecně 
považováno za poměrně lokální (Willson & Traveset, 1993). V experimentu, který prováděli 
Eriksson & Eriksson (1997), 83% druhů vcházejících semenáčků bylo možné nalézt v blízké 
vegetaci a všechny vzcházející druhy se vyskytovaly někde na studovaných pastvinách. 
Přestože v druhé polovině minulého století převládal v České republice konzervační 
přístup k ochraně přírody, od konce minulého století se vyhledávaným způsobem 
obhospodařování travních porostů v chráněných územích stala právě pastva (Hejcman & 
Pavlů, 2006).  
 
2.4 Vliv pastvy na vegetaci a pastevní pokusy 
 
Všechny přirozené trávníky jsou do nějaké míry vystaveny spásání. Pastva ovlivňuje 
vegetaci jak snižováním biomasy, tak i změnami početnosti druhů. Narušuje jak nadzemní tak 
podzemní část trávníků. Tlak herbivorů na kompetičně silné druhy rostlin zvyšuje druhovou 
diverzitu porostů a je zásadní pro její udržení (Montalvo et al., 1993). Výsledný vzhled 
spásaných společenstev však závisí na celé řadě faktorů a jich kombinací. Mezi ty patří 
například typ porostu, intenzita pastvy, typ herbivora nebo různé podmínky prostředí.  
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Pastva zvyšuje diverzitu skrze změny v  dynamice místní kolonizace, extinkce a 
kompetice. Kolonizace může být ovlivněna vyšším přísunem propagulí přenášených na tělech 
zvířat, nebo jejich trusem. Ty se pak uchycují na volných plochách trávníku vzniklých 
disturbancemi jako hrabání nebo sešlap. Místní extinkce zase mohou být zapříčiněny 
přísunem výkalů a moči zvířat, intenzivní selektivitou pastvy nebo zvýšenou mírou 
disturbance půdy (hrabání, vyšlapávání cestiček, válení se) (Gibson, 2009). 
Management pastvy hospodářských zvířat sebou přináší řadu problémů. Jako první je asi 
potřeba zvážit finanční stránku projektu a možnost samotného zajištění pastvy na daných 
lokalitách. Navíc není zcela jednoznačné, jaký vliv bude mít pastva na konkrétní lokalitu a 
konkrétní druhy rostlin.  
Je třeba rozvážit harmonogram pastvy. Při pastvě dochází k odstraňování biomasy ze 
stanoviště, a to jak z bylinného patra, tak z okolního keřového porostu. Vzhledem k tomu je 
třeba pastvu náležitě načasovat s ohledem na dobu kvetení rostlin a zrání jejich semen. 
V případě, že pastvu realizujeme již v době kvetení, dojde k většímu omezení tvorby semen, 
než když k pasení dojde v době, kdy jsou semena již zralá. V úvahu je třeba vzít i selektivitu 
pastvy koz a ovcí, tedy že spásání jednotlivých druhů rostlin ovlivňují rostliny v jejich okolí 
(Krahulec et al., 2001).  
Je třeba zvážit, který druh hospodářského zvířete se nejlépe hodí pro účely konkrétního 
projektu. Chování skotu, koní, koz a ovcí na pastvinách se liší. Je třeba zvážit, která z těchto 
zvířat se na lokalitu nejlépe hodí. Skot patří mezi pastevní generalisty, spásá dobře i vysoký 
porost a vyhýbá se pokáleným místům, čímž na pastvině vznikají nedopasky. Oproti tomu 
koně patří mezi selektivní spásače, pokáleným místům se také vyhýbají a při pastvě se 
zaměřují na spodní část porostu. Ovce jsou selektivní spásači, nevyhýbají se pokáleným 
místům (ani po skotu), při pastvě se zaměřují na spodní část porostu a spásají i dřeviny. Kozy 
jsou opět selektivní spásači. Pokáleným a pomočeným místům se vyhýbají, zaměřují se na 
střední a vyšší část porostu, spásají dřeviny a oproti ovcím se nevyhýbají ani rozkvetlým 
trávám. Jelikož jsou ovce a kozy podstatně lehčí než krávy nebo koně, působí na půdu nižším 
tlakem a nezvyšují tak riziko půdní eroze (Mládek et al., 2006). Podle práce Turner (1987) má 
sešlap ve vlhké půdě a mokřinách větší vliv na strukturu porostu než samotná pastva. 
Intenzita pastvy má na složení vegetace také svůj vliv. Na mírně pasených lokalitách 
převládají déle žijící, snadno stravitelné druhy vytrvalých rostlin. Intenzivně spásaným 
stanovištím zase dávají přednost vytrvalé rostliny s kratší délkou života, hůře stravitelné 
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rostliny a širokolisté byliny. Se vzrůstající intenzitou pastvy se snižuje i celková výška 
trávníku (O'Connor & Pickett, 1992).  
Při pastvě dochází k odstraňování biomasy a tedy ochuzování stanoviště o živiny. To je 
zčásti kompenzováno eutrofizací stanoviště způsobenou zvířaty. Místům kontaminovaným 
trusem se zvířata při další pastvě vyhýbají, čímž vzniká mozaika různě často spásaných 
plošek, která poskytuje prostor pro soužití mnoha různých druhů (Berg et al., 1997). 
Dále je třeba si uvědomit, že zavedením pastvy neovlivníme pouze flóru daného 
stanoviště. Zatímco z botanického hlediska je výhodná především vysoká intenzita pastvy, 
která snižuje riziko výskytu pastevních plevelů a přináší možnost výskytu více druhů rostlin 
(Hejcmam et al., 2002), přítomnost vyššího porostu a křovin je naopak žádoucí z hlediska 
entomologického (Mortimer et al., 1998). Příkladem může být velké množství ohrožených 
druhů motýlů na extenzivně využívaných pastvinách (Vačkář, 2002). Interakcí mezi zvířaty a 
rostlinami také může dojít i k ovlivnění vzdálenějších lokalit pomocí šíření semen (často i na 
vzdálenosti mnoha kilometrů) v srsti hospodářských zvířat (Fischer et al., 1996). 
 
2.5 Pastva na našem území 
 
Pastva byla odjakživa jedním z procesů, které utvářely vzhled naší krajiny. Před 
příchodem prvních zemědělců byly lesní světliny a jiné bezlesé plochy udržovány pastvou 
velkých divokých zvířat (zubři, divoká prasata, jelen lesní, pratur, los,…). Pastva 
hospodářských zvířat pak sehrála podstatnou roli ve formování naší krajiny od počátku 
zemědělství v neolitů ( 5300 – 4300 př.n.l) až do současnosti. V neolitu byla významná lesní 
pastva. Její intenzita se zvětšovala s nárůstem obyvatelstva a nárůstem počtu chovaných 
zvířat. Páslo se téměř všude a dnes by se jen těžko hledalo místo, nepostižené v minulosti 
chovem hospodářských zvířat (Mládek et al., 2006).  
Chov hospodářských zvířat byl založen výhradně na pastvě až do starší doby železné 
(750 – 500 př. n. l.). K chovaným zvířatům v této době patřil: skot, ovce, kozy a méně prasata. 
Vznik kosených luk se datuje zhruba do doby kolem roku 500 př. n. l.. V této době se poprvé 
objevují v archeologických nálezech kosy, a tedy mohla začít produkce sena (Mládek et al., 
2006).  
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Koncem 18. století zvýšená potřeba statkových hnojiv pro narůstající produkci luk a polí 
vyústila v postupné rušení volné pastvy. Hospodářská zvířata se začala zavírat do stájí na celý 
rok. Současně byla v této době zakázána lesní pastva, což umožnilo zefektivnění lesního 
hospodářství. Tím začalo postupné omezování pastvy, které vyvrcholilo ve druhé polovině 20. 
století.   
Od padesátých let dvacátého století docházelo k poklesu rozlohy trvalých travních 
porostů na celém území České republiky. Tento trend je zvlášť patrný v Sudetech po odsunu 
německého obyvatelstva. Nespásané oblasti začaly zarůstat a často byly i cíleně zalesňovány. 
Od šedesátých let byla vyhlašována velkoplošná chráněná území, ve kterých byla pastva 
přímo zakázána.  V devadesátých letech sice opět dochází k zavádění pastvy masných plemen 
ovcí a skotu v horských a podhorských oblastech, celkově je však objem pastvy mnohem nižší 
než v předchozích desetiletích a řada dříve obhospodařovaných ploch leží ladem. Současně 
v devadesátých letech minulého století začíná být pastva vyhledávaným způsobem 
obhospodařování travních porostů i v chráněných územích. Tento trend pokračuje do dnešní 
doby (Mládek et al., 2006). 
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3 Studovaná lokalita  
 
  Studovaná lokalita Pání Hora leží západně od Prahy v CHKO Český kras, konkrétně 
NPR Karlštejn.  
 Chráněná krajinná oblast Český kras byla vyhlášena výnosem Ministerstva kultury 
ČSR pod čj. 4. 947/72-II/2 ze dne 12. dubna 1972 na území o rozloze 12 823 ha, které 
v současnosti zaujímá část dvou okresů (Beroun a Praha-západ) a část obvodu Praha 5 
v Karlštejnské vrchovině. Český kras je jedinečné území z hlediska světové geologie, 
stratigrafie siluru a devonu a výzkumu vývoje života v těchto obdobích historie Země. Je to 
rovněž největší vápencové území v Čechách se zachovalými rozsáhlými plochami 
společenstev skalních stepí, lesostepí a listnatých lesů s velmi bohatou přirozenou květenou a 
zvířenou. Pestrost přírody je zde výrazně ovlivněna říčním a krasovým fenoménem. 
K ochraně mimořádných hodnot zde bylo dosud zřízeno 18 maloplošných zvláště chráněných 
území o celkové výměře 2 702 ha (Němec & Ložek, 1996).  
 
3.1 NPR Karlštejn  
 
Území severně od Berounky mezi Berounem, Vráží, Mořinou, Karlštejnem a Srbskem 
v okresu Beroun. Vyhlášeno bylo v roce 1955, a jeho výměra činí 1 547 ha (Němec & Ložek, 
1996). NPR Karlštejn je společně s NPR Koda součástí Evropsky významné lokality Karlštejn 
– Koda. 
Vliv člověka na tomto území se datuje až do pravěku. V desítkách jeskyní jsou dosud 
zachovány doklady osídlení pravěkým člověkem. V krasové dutině pěnovcové kupy ve 
Svatém Janu pod Skalou byla podle středověké legendy poustevna svatého Ivana. V současné 
době je, především díky své snadné dostupnosti, NPR Karlštejn jednou z turisticky 
nejvyhledávanějších lokalit Středočeského kraje.  
Jádro Českého krasu i jeho západní část patří do oblasti mírně teplé, mírně suché s 
mírnou zimou, severovýchodní pražská část náleží do teplé a suché oblasti. Průměrná roční 
teplota činí 8–9°C, průměrný roční úhrn srážek dosahuje 530 mm. Srážkové maximum 
připadá na červenec. V zimních měsících jsou srážky minimální, sněhová pokrývka je nízká a 
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vytrvává jen krátce. Díky pestrosti terénu a charakteru rostlinného pokryvu se zde výrazně 
uplatňují mikroklimatické vlivy (Správa CHKO Český kras, 2001). 
 
3.1.1 Geologie 
 
Území zaujímá podstatnou část Karlštejnské pahorkatiny s hlubokými údolími, 
prudkými i mírnými svahy vápencových kopců a rozsáhlými skalními výchozy. Geologickým 
podkladem převážné části území jsou vápence silurského a devonského stáří s četnými 
nalezišti zkamenělin. Kromě vápenců se na geologické stavbě v malé míře podílejí břidlice, 
bazalty, bazaltové tufy a na starých kvartérních říčních terasách štěrkopísky. Vápence jsou na 
mnoha místech silně zkrasovělé a kromě nápadných povrchových krasových jevů, ke kterým 
patří kaňonovitá údolí Berounky, Kačáku a potoků Bubovického i Budňanského, se vzácně 
vyskytují drobná škrapová pole a závrty. Jsou zde i dobře vyvinuté podzemní krasové jevy, 
krasové komíny, geologické varhany, drobné podzemní toky, desítky drobnějších jeskyní a 
ojediněle větší jeskynní systémy. Půdy jsou převážně hnědozemě a rendziny, v menším 
rozsahu rankery, na temenech vápencových kopců a na prudších svazích jsou nevyvinuté 
humusokarbonátové půdy a v dolních částech svahů zahliněné sutě (Správa CHKO Český 
kras, 2001).  
 
3.1.2 Flora 
 
Z botanického hlediska celé území CHKO spadá do samostatného fytogeografického 
okresu Český kras (Správa CHKO Český kras, 2001). Rozlehlé členité území je z největší 
části pokryto černýšovými dubohabřinami (Melampyro nemorosi-Carpinetum). Ty byly po 
staletí obhospodařovány jako pařeziny, což podpořilo převahu habru, ale umožnilo zachování 
bohatého bylinného patra s jaterníkem trojlaločným (Hepatica nobilis), hrachorem jarním 
(Lathyrus vernus), prvosenkou jarní (Primula veris) ap. Na světlých okrajích těchto lesů se 
ojediněle vyskytuje zvonovec liliolistý (Adenophora liliifolia).  
V polohách s hlubšími jílovitými, střídavě zamokřenými půdami rostou mochnové 
doubravy (Potentilo albae-Quercetum) s převahou dubu zimního a v podrostu s typickými 
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druhy, např. mochnou bílou (Potentilla alba) a bukvicí lékařskou (Betonica officinalis). Na 
jižních a západních kopců se uplatňuje rozvolněná hrachorová doubrava s dubem pýřitým 
(Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis), většinou v bizarních keřových tvarech, který je 
doprovázen řadou keřů, jako je dřín jarní (Cornus mas), řešetlák počistivý (Rhamnus 
cathartica), dřišťál obecný (Berberis vulgaris) a skalník celokrajný (Cotoneaster 
integerrimus).  Význačným druhem je hrachor chlumní (Lathyrus lacetus) a lemové druhy – 
třemdava bílá (Dictamnus albus), jetel alpinský (Trifolium alpestre) nebo chrpa chlumní 
(Cyanus triumfettii). Ze vstavačových rostlin je nejpamátnějším druhem rudohlávek 
jehlancovitý (Anacamptis pyramidalis), který v Čechách roste jenom tady.  
 
 
Obr. 3.1: Rudohlávek jehlancovitý (Anacamptis pyramidalis); foto Kladivová, Pání hora 2008. 
 
V určitých polohách jižních svahů, např. na Doutnáči, kde těsně pod povrchem leží 
ukloněné plotny vápenců, kterými nemohou proniknout kořeny stromů, a kde je nejvyšší 
oslunění a nedostatek vláhy, se vytvořila trvalá nelesní společenstva s kostřavou walliskou 
(Festuca valesiaca). Zde se uplatňuje velká skupina vzácných druhů se submediteránním 
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nebo sub kontinentálním rozšířením – kavyly (Stipa capillata, S. joannis), bělozářky 
(Anthericum ramosum, A. liliago), včelník rakouský (Dracocephalum austriacum) a další.  
Severně orientované svahy a skály roklí osidlují společenstva s pěchavou vápnomilnou 
(Sesleria albicans), k níž se přidružuje skupina druhů perialpinských, např. lomikámen 
vždyživý (Saxifraga paniculata). V podobných polohách rostou též suťové lesy s lípou a 
javorem a s nitrofilními druhy, k nimž přistupuje i vzácný oměj vlčí mor (Aconitum vulparia).  
V kolinních polohách mají na některých severních svazích své výškové minimum 
okroticové bučiny. V údolních polohách podél potoků rostou střemchové jaseniny 
s převažujícím jasanem (Fraxinus excelsior), místy olší lepkavou (Alnus glutinosa) a vrbami 
(Salix). V minulosti byly místy vysázeny nepůvodní dřeviny, zejména smrk v údolních 
polohách a na jižních svazích akát (Robinia pseudacacia) a borovice černá (Pinus nigra). 
Velké množství různorodých stanovišť je příčinou značné druhové bohatosti mechorostů. Na 
diabasových skalách u sv. Ivana roste cyanofilní lišejník Peccania cernohorskyi, který dosud 
nebyl nalezen nikde jinde na světě (Němec & Ložek, 1996).  
NPR Karlštejn je jedním z mykologicky nejprozkoumanějších a nejbohatších území 
středních Čech. Území je klasickou lokalitou mnoha druhů hub, zejména bedel a žampiónů 
(Správa CHKO Český kras, 2001). 
 
3.1.3 Fauna 
 
Bohatá potravní i hnízdní nabídka umožňuje výskyt řady druhů ptáků. Ze vzácnějších 
druhů zde pravidelně hnízdí datel černý, holub doupňák, z dravců jeřáb lesní, včelojed lesní, 
ze sov výr velký. V jeskyních i jiných podzemních prostorách zimují četní netopýři a 
vrápenci. Mimořádně bohatá je měkkýší a hmyzí fauna. Z motýlů zde žije batolec duhový, 
bělopásek dvouřadý a vřetenuška ligrusová, z brouků roháč obecný. Z plžů ovsenka, 
drobnička a neoendemit Bulgarica nitidosa (Správa CHKO Český kras, 2001). 
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3.2 Pání hora 
 
Pání hora leží na území CHKO Český kras v katastru obce Bubovice (615 137) (375 
m.n.m., zem. šířka 49° 57' 43", zem. délka 14° 9' 53", viz obr. 3.2).  Její výměra činí přibližně 
2.5 ha. Na jejím západním svahu a ve vrcholové části je mozaikovitá vegetace stepi a křovin. 
Z východu lokalita hraničí s aktivním lomem Čeřinka. Těžba zde započala v roce 1961 na 
východním konci současného lomu, v těsné blízkosti Pání hory. V průběhu pastevního pokusu 
se tato část lomu začala zavážet. Na zbylých svazích okolo loky se vyskytuje habrový porost 
s typickou hájovou květenou.  
Ochranářsky je zajímavé právě stepní společenstvo s druhy Pulsatilla pratensis, 
Helianthenum grandiflorum, Veronica prostrata a Teucrium chamaedrys. Vzácným a 
atraktivním druhem je i orchidej Anacamptis pyramidalis.  
Velký problém této lokality tvoří právě zarůstání mesofilními travinami 
(Arrhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos) a keři (hlavně Prunus spinosa a Crataegus 
sp.), spojená s vymizením vzrůstově nižších druhů rostlin. 
Lokalita byla dlouhou dobu vystavena spontánnímu vývoji, naposledy se zde páslo  
v 50. letech 20. století (Šlechtová, 2008). 
 
 
Obr. 3.2: Louka na Pání hoře, pohled od lomu; foto Kladivová, 2006. 
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Obr. 3.3: Obec Bubovice v okresu Beroun; zroj Mapy.cz. 
 
 
 
Obr. 3.4: Louka na Pání hoře a část přilehlého lomu Čeřinka; zroj Mapy.cz. 
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4 Pastva na Pání hoře a monitoring vegetace 
 
4.1 Pastva 
 
Pastva koz a ovcí probíhala v letech 2005 až 2009 na čtyřech lokalitách, vzdálených od 
sebe několik kilometrů. Od roku 2005 na Pání hoře a Zlatém koni, od roku 2006 na Šanově 
koutě a Soudném Dubu. Pod dozorem pasáčka se páslo stádo 60-100 ovcí a kolem 8 koz, 
které se sdružovalo do ohrad. Tím se zabránilo útěku stáda do přilehlého lesa. Ohrady se po 
lokalitě postupně posouvaly, aby se zajistilo se rovnoměrné spásání vegetace. Na noc se stádo 
stěhovalo na louku pod lokalitou. Toto stádo se pak v průběhu roku přesunovalo mezi všemi 
pasenými lokalitami, vždy přibližně po měsíci a půl. V některých letech bylo navíc 
přistoupeno k prořezávání křovin.  
Pání hora se pásla v průběhu květena až červena. V roce 2008 sem bylo stádo přivedeno 
i na podzim, ve snaze odstranit větší množství trávy Arrhenatherum elatius. Ze stejného 
důvodu byla v roce 2009 pastva zahájena již 16.4. 
 
 
Obr. 4.1: Stádo koz a ovcí, rok 200; foto Čiháková. 
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4.2 Monitoring změn vegetace - metodika 
 
V roce 2005 bylo pro sledování změn vegetace v důsledku pastvy založeno 12 bloků 
trvalých ploch, každá o rozměrech 1  1 m (obr. 4.3). Plochy byly vytyčeny hřebíky o délce 
10 cm. Ve dvou rozích byly označeny plíšky s  vyraženým kódem a typem plochy. Ve 
zbylých dvou rozích byl umístěn plíšek bez kódu nebo zátka (obr. 4.2). Všechny plochy byly 
zaměřeny ke dvěma výrazným bodům v okolí, aby je bylo možné dohledat v případě zničení 
značení. Kontrolní plochy byly chráněny před spásáním pomocí klece o rozměrech 1,40 × 
1,40 × 0,80 m.  
 
 
Obr. 4.2: Schéma plochy pro monitoring, trubičky ohraničují plochu pro odečítání přirozených semenáčků. 
 
Na lokalitě se mozaikovitě vyskytují tři typy vegetace – trávník, step a křoviny. Bloky 
trvalých ploch jsme mezi ně rozdělily tak, že na každý typ vegetace připadají čtyři bloky (viz. 
tab. 4.1).  
 
Tab. 4.1: Rozdělení ploch mezi typy vegetace 
plocha č. vegtace plocha č. vegtace plocha č. vegtace
1 trávník 5 křoviny 9 step
2 křoviny 6 trávník 10 trávník
3 křoviny 7 step 11 trávník
4 step 8 křoviny 12 step  
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Na jaře byly všechny plochy snímkovány. Každá plocha se rozdělila na 9 menších 
čtverečků (33,3  33,3 cm, viz obr. 2) a v každém z nich byla odečtena pokryvnost všech 
druhů rostlin. Byl požit fytocenologický zápis v sedmičlenné Braun-Blanquetově stupnici. 
Tímto způsobem byly snímány plochy každoročně na jaře před zahájením pastvy. Změny 
vegetace zaznamenávaly a vyhodnocovaly Anna Šlechtová a Hanka Mayerová pro své 
diplomové práce. Jména rostlinných druhů jsou sjednocená podle knihy Klíč ke květeně 
České Republiky (Kubát et al., 2002). 
Všechny provedené studie opomíjejí vliv přirozených herbivorů – králíků a srnčí zvěře. 
Předpokládá se, že jejich vliv na vegetaci je v porovnání s vlivem pasených koz a ovcí 
zanedbatelný. Je ale možné, že by po odstranění klecí z kontrolních ploch mohli tito divocí 
herbivoři spásat hlavně odkryté šťavnatější ostrůvky vegetace. To je jedním z důvodů, proč 
byly v průběhu pastevního pokusu klece ponechány na plochách po celý rok. 
 
 
Obr. 4.3: Rozmístění dvanácti bloků trvalých ploch na louce na Pání hoře. 
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5 Půdní semenná banka 
 
Jako půdní semennou banku označujeme soubor životaschopných diaspor v půdě, tedy 
kromě semen i celé plody a jejich části. Termín semenná banka (seed bank) se v literatuře stal 
vžitým pojmem (Thompson et al., 1997). Ačkoli by termín diasporová banka byl asi přesnější, 
já jsem se rozhodla používat tento zavedený pojem. 
Můžeme rozlišovat semenné banky přechodné, krátkodobě vytrvávající a vytrvalé 
(persistentní) (Thompson et al., 1997). Zatímco přechodná a krátkodobě vytrvalá semenná 
banka odráží hlavně stávající stav vegetace, dlouhodobě vytrvalá semenná banka obsahuje 
semena přetrvávající delší dobu, která se v současnosti na stanovišti již nemusí vyskytovat.  
Může se tedy na rozdíl od dvou předchozích možností stát jedním ze zdrojů obnovy druhové 
bohatosti společenstev (Williams, 1984; Plassmann et al., 2009; Bakker, 1989). Půdní banka 
však může obsahovat nejen semena druhů cenných a žádaných, ale i semena nežádoucích 
druhů – pastevních plevelů, ruderálních a kompetičně silných druhů. Změna světelných 
podmínek (prosvětlení) v porostu spojená se zavedením managementových opatření stimuluje 
klíčení těchto druhů. Jejich poměrná kompetiční výhoda, obzvláště na živinami bohatých 
půdách, tak může brzdit proces obnovy původních společenstev (Bossuyt & Hermy, 2001; 
Bossuyt & Hermy, 2003). 
  
5.1 Metodika 
 
Pro zjištění složení semenné banky jsem zvolila přímou kultivační metodu (Figueroa et 
al., 2004; Thompson & Grime, 1979). Tato metoda umožňuje lepší určení druhů s podobným 
typem semen, které při vizuálním porovnávání nemusí být dostatečně rozlišitelné. Současně je 
při použití této metody jisté, že vyklíčené semenáčky reprezentují pouze živá semena. Na 
druhou stranu nevýhodou této metody je, že zvolené podmínky při klíčení semenáčků nemusí 
být vhodné pro všechny druhy přítomné v semenné bance.   
Vzorky semenné banky jsem odebrala na jaře 2005, z povrchu půdy vně každého ze 
čtyř rohů trvalých ploch založených pro monitoring změn ve vegetaci (viz kapitola monitoring 
a pastva), tedy 4 x 24 vzorků. K odběru jsem použila Kopeckého válečky (objem 100 cm3, 
výška 5 cm). Vzorky jsem odebrala v době po jarním klíčení, ale před zráním nových semen. 
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To by mělo zaručit, že vyklíčené semenáčky patří druhům vytrvalé semenné banky, a jejich 
přítomnost značí, že se jedná o druhy, které jsou schopné přežívat v semenné bance minimálně 
1 rok. Tento odběr byl jednorázový. 
Klíčení probíhalo ve skleníku Botanického ústavu AV ČR v Průhonicích, na miskách 
s vrstvou perlitu jako drenáží. Vzcházející semenáčky jsem průběžně určovala pomocí klíče 
Keimlings - Bestimmungsbuch der Dikotyledonen (Csapody, 1968), zaznamenávala a 
odstraňovala. V některých případech byly semenáčky přesazeny mimo vzorek semenné banky 
pro pozdější učení. Klíčení semenné banky probíhalo v nevyhřívaném skleníku od května 
2005 do října 2006, až do vyčerpání klíčících semen ve vzorcích. Půdní vzorky díky tomu 
prošly i studeným zimním obdobím v nevyhřívaném skleníku, což stimulovalo klíčení řady 
druhů, které potřebují stratifikaci chladem. V případě, že se zdálo, že na miskách už žádné 
nové semenáčky neklíčí, byly vzorky půdy narušeny a promíchány. Klíčení poté pokračovalo 
až do vyčerpání vzorků. 
Obr. 1: Klíčení semenné banky; foto Kladivová, 2005. 
 
Primární data o klíčení semenáčků půdní semenné banky jsem zapsala v programu 
Microsoft Excel. Tato data jsou k dispozici v příloze II. Jména rostlinných druhů jsem 
sjednotila podle knihy Klíč ke květeně České Republiky (Kubát et al., 2002). Rozdělení 
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vyklíčených druhů podle typu biotopu použité ve výsledcích je pouze orientační a není 
sjednocené podle žádného zdroje. 
 
5.1.1 Analýza závislosti složení semenné banky na typu vegetace 
 
Účelem této analýzy bylo zjistit, zda je složení půdní semenné banky ovlivněno místem 
sběru půdních vzorků (umístěním ploch). Mnohorozměrné analýzy druhového složení 
semenné banky jsem prováděla v programu CANOCO for Windows 4.5. Ke zjištění vztahů 
mezi druhy semenné banky a typem prostředí (bloku ploch) – křoviny, step, trávník (viz. tab. 
4.1) – jsem použila nepřímou unimodální analýzu DCA. Jako závislou proměnnou jsem 
zadala počty vzešlých semenáčků a data o typu ploch jsem zadala jako dodatečné parametry 
prostředí.  
Závislost druhového složení semenné banky na této proměnné jsem následně otestovala 
metodou CCA. K randomizaci jsem použila Monte Carlo permutační test, přičemž plochy 
byly permutovány volně mezi sebou.  
 
5.1.2 Analýza porovnání druhového složení semenné banky a nadzemní 
vegetace 
 
Porovnávala jsem druhové složení semenné banky s druhovým složením nadzemní 
vegetace v roce 2005 před začátkem pastvy. Druhové složení vegetace z roku 2005 
vypracovala na Pání hoře A. Šlechtová (2008). Mnohorozměrné analýzy druhového složení 
semenné banky a nadzemní vegetace jsem prováděla v programu CANOCO for Windows 4.5. 
Ke zjištění vztahů mezi druhy semenné banky a druhy ve vegetaci jsem použila přímou 
unimodální analýzu CCA. Jako závislou proměnnou jsem zadala pokryvnosti druhů ve 
vegetaci a počty semenáčků v semenné bance. Jako proměnnou prostředí jsem zadala typ dat 
(banka/vegetace) a jako kovariáty jsem zadala kódy jednotlivých bloků. V Monte Carlo 
permutačním testu tvořily odečty pokryvností a odečty semenáčků z téhož bloku 2 split-ploty 
v rámci whole-plotu. Permutovány byly pouze split-ploty. 
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5.2 Výsledky 
 
Celkově vyklíčilo 1371 semenáčků, 49 druhů rostlin (tab. 5.1). Tento počet nemusí 
odpovídat celkovému množství a druhové skladbě všech semen v půdě, protože podmínky při 
klíčení ve skleníku nemusely být optimální pro všechny druhy. Neurčeno zůstalo 84 
semenáčků dvouděložných (uschly, než jsem je stačila přesadit), to znamená 6,13% všech 
vyklíčených. Dominantním druhem semenné banky je Hypericum perforatum, u kterého 
vyklíčilo 376 semenáčků (27,42% všech vyklíčených semenáčků).  
 
Tab. 5.1: Druhy semenné banky a počty jejich vyklíčených semenáčků. 
Druh 
počet 
semenáčků 
Druh 
počet 
semenáčků 
Hypericum perforatum 376 Galium verum 8 
Poa angustifolia 92 Trifolium sp.  8 
Gnaphalium sylvaticum 87 Fragaria viridis 7 
Inula conyza 54 Tussilago farfara 7 
Trifolium montanum 54 Convolvulus arvensis 6 
Teucrium chamaedrys 53 Cornus mas 6 
Arabis hirsuta 50 Erophila verna 6 
Alyssum montanum 49 Euphorbia cyparissias 6 
Rubus sp. 46 Sedum sexangulare 6 
Festuca rupicola 40 Acer campestre 5 
Echium vulgare 35 Pilosella sp. 5 
Verbascum lychnitis 34 Epilobium montanum 4 
Carex sp. 32 Viola collina 4 
Salvia pratensis 31 Anagalis sp. 3 
Scabiosa ochroleuca 18 Picris echioides 3 
Pimpinella saxifraga 14 Thlaspi perfoliatum 3 
Sonchus oleraceus 14 Veronica chamaedrys 3 
Bothriochloa ischaemum 13 Knautia arvensis 2 
Vicia sp. 12 Medicago falcata 2 
Arrhenatherum elatius 11 Potentilla arenaria 2 
Cirsium acaule 11 Thymus sp. 2 
Sanguisorba minor  11 Asperula tinctoria 1 
Taraxacum officinalis 11 Daucus carota 1 
Securigera varia 10 Helianthemum grandiflorum 1 
Cerastium arvense 9 Plantago sp. 1 
Primula veris 9 Senecio sp. 1 
Galium album 8 neurčené semenáčky 84 
 
 
Převážnou část druhového složení semenné banky tvořilo množství semenáčků 
suchomilných druhů rostlin (Euphorbia cyparissias, Cerastium arvense, Festuca rupicola, 
Gnaphalium sylvaticum, Sanguisorba minor, Thlaspi perfoliatum, Verbascum lychnitis, Viola 
colina), druhů pastvin (Cirsium acaule, Echium vulgare, Fragaria viridis, Gallium verum, 
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Helianthemum grandiflorum, Hypericum perforatum, Medicago falcata, Pimpinella 
saxifraga, Potentilla arenaria, Trifolium montanum, Veronica chamaedrys) a stepí (Arabis 
hirsuta, Bothriochloa ischaemum, Knautia arvensis) a druhů skal a kamenitých strání 
(Alyssum montanum, Sedum sexangulare). Semena těchto druhů mají potenciál k obnově 
suchomilných společenstev na lokalitě.  
Kromě toho se zde vyskytovaly semenáčky druhů luk, křovin a světlých lesů 
(Asperula tinctoria, Inula conyza, Galium album, Salvia pratensis, Securigera varia, Primula 
veris, Taraxacum officinalis), druhů spíše antropogenně ovlivněných a narušených stanovišť 
(Convolvulus arvensis, Daucus carota, Sonchus oleraceus, Tussilago farfara). Mezi 
vyklíčenými semenáčky byly i druhy vzácnějších rostlin naší květeny - Asperula tinctoria 
(C3), Cirsium acaule (C4), Potentilla arenaria (C4), Primula veris (C3). Z druhů, které 
v současnosti ohrožují stepní společenstva lokality zarůstáním, se ve vzorcích semenné banky 
objevily Arrhenahterum elatius a Acer campestre. Počet semenáčků těchto druhů však nebyl 
vysoký (Arrhenatherum elatius 11 semenáčků, Acer campestre 5 semenáčků) 
 
5.2.1 Závislost složení semenné banky na typu vegetace 
 
Jak je patrné z grafu 5.1, jednotlivé druhy semenné banky se rozdělily na tři skupiny 
odpovídající třem studovaným typům vegetace – step, trávník a křoviny (graf 5.1 a). Přitom 
plochy na stanovištích trávníku a křovin jsou si navzájem více podobné a plochy stepi se od 
nich odlišují (graf 5.1 b). Semenná banka je nejbohatší v trávníku, ve kterém se vyskytuje 46 
různých druhů rostlin. Poněkud chudší jsou vzorky stepi a křovin, přičemž step obsahuje 37 
druhů a křoviny 35 druhů. Podle analýzy CCA je závislost druhového složení semenné banky 
na typu vegetace průkazná – F = 1.85, P = 0.002. Stepní stanoviště preferují převážně 
suchomilné druhy jako Alyssum montanum, Bothryochloa ischaemum, Echium vulgare, nebo 
Scabiosa ochroleuca. Semenáčky travin Arrhenatherum elatius, Festuca rupicola a Poa 
angustifolia se přednostně vyskytovaly ve vzorcích ze stanovišť trávníku a křovin (graf 5.1 a). 
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a) 
 
b) 
 
Graf 5.1: Výsledky korespondenční analýzy DCA znázorňující: a) Výskyt nejdůležitějších druhů ve třech 
sledovaných typech porostu. Zobrazeno je 29 druhů, které nejvíc přispívají k vysvětlené variabilitě. b) 
Rozmístění jednotlivých sledovaných ploch na gradientu druhového složení. Zobrazená je první a druhá 
kanonická osa. První kanonická osa vysvětluje 6.8% a druhá kanonická osa vysvětluje 5.4% variability ve 
druhovém složení. 
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5.2.2 Porovnání druhového složení semenné banky a nadzemní vegetace 
 
Odebrané vzorky semenné banky obsahovaly 53 druhů rostlin, což je podstatně méně, 
než počet druhů ve vegetaci - 92. 36 druhů rostlin se vyskytovalo jak v semenné bance, tak ve 
vegetaci. Pouze 17 druhů rostlin se objevilo výhradně v půdních vzorcích. Podle analýzy 
CCA je mezi druhovým složením semenné banky a nadzemní vegetace průkazný rozdíl – P = 
0.0020, F = 5,19 (graf 5.2). Narozdíl od vegetace, se v semenné bance neobjevily hlavní 
zájmové druhy, tedy Anacamptis pyramidalis a Pulsatilla pratensis (tab. 5.2). Na druhou 
stranu se zde objevily druhy ve vegetaci nezaznamenané - Cirsium acaule, Galium verum, 
Gnaphalium silvaticum, Medicago falcata, Primula veris, Trifolium montanum (tab. 5.2, graf 
5:2), které potenciálně mohou přispět ke zvýšení druhové bohatosti vegetace a atraktivity 
stepního společenstva. 
 
Tab. 5.2: Souhrnná tabulka druhů nalezených v roce 2005 ve vegetaci a v semenné bance. 
vegetace semenná banka vegetace + s. banka 
Achillea millefolium Anagalis sp. Acer campestre 
Ajuga genevensis Carex sp. Alyssum montanum 
Allium oleraceum  Cirsium acaule Arabis hirsuta 
Anacamptis pyramidalis Convolvulus arvensis Arrhenatherum elatius 
Anthericum sp. Daucus carota Asperula tinctoria 
Arenaria serpyllifolia Epilobium montanum Bothriochloa ischaemum 
Asperula cynanchica Galium verum Cerastium arvense 
Asperula sp. Gnaphalium sylvaticum Cornus mas 
Bupleurum falcatum Medicago falcata Echium vulgare 
Calamagrostis epigejos Picris echioides Erophila verna 
Carex caryophylae Pilosella sp. Euphorbia cyparissias 
Carex humilis Plantago sp. Festuca rupicola 
Carex muricata Primula veris Fragaria viridis 
Carpinus betulus Senecio sp. Galium album 
Centaurea jacea Sonchus oleraceus Helianthemum grandiflorum 
Centaurea scabiosa Trifolium montanum Hypericum perforatum 
Centaurea sp. Tussilago farfara Inula conyzae 
Crataegus sp.  Knautia arvensis 
Cuscuta sp.   Pimpinella saxifraga 
Elytrigia sp.   Potentilla arenaria 
Eryngium campestre  Poa angustifolia 
Erysimum crepidifolium  Rubus sp. 
Festuca pallens  Salvia pratensis 
Fraxinus excelsior  Sanguisorba minor 
Galium aparine  Scabiosa ochroleuca 
Galium glaucum  Securigera varia 
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vegetace semenná banka vegetace + s. banka 
Helminthotheca echioides  Sedum sexangulare 
Holosteum umbelatum  Taraxacum officinalis 
Koeleria macrantha  Teucrium chamaedrys 
Koeleria pyramidata  Thlaspi perfoliatum 
Leontodon hispidus  Thymus sp. 
Linum catarticum  Trifolium sp. 
Lotus corniculatus  Verbascum lychnitis 
Luzula campestris  Veronica chamaedrys 
Medicago minima  Vicia sp. 
Melampyrum arvense  Viola collina 
Myosotis ramosissima   
Phleum pratense   
Potentilla tabernaemontani   
Prunus spinosa   
Pulsatilla pratensis   
Quercus campestre    
Quercus petrae   
Rosa sp.   
Sorbus aria   
Thymus pannonicus   
Thymus praecox   
Thymus pulgeoides   
Torylis japonica   
Veronica praecox   
Veronica prostrata   
Veronica spicata   
Vicia angustifolia   
Vicia sepium   
Vicia tenuifolia   
Viola hirta   
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Graf 5.2: Výsledky přímé analýzy CCA znázorňující rozdíly mezi semennou bankou a nadzemní vegetací. 
Zobrazeno je 32 druhů, které nejvíc přispívají k vysvětlené variabilitě. První osa vysvětluje 10.3 % celkové 
variability. P = 0.0020, F=5,19. Zkratky rostlinných druhů viz. příloha II. 
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5.3 Diskuze 
 
5.4 Složení semenné banky 
 
Počet vyklíčených semenáčků na m2 byl 7141. To je řádově srovnatelné s hodnotami 
uváděnými v jiných studiích. Např. v práci z druhově bohatých širokolistých trávníků byla 
průměrná hustota semen v semenné bance odhadnuta na 8193/m2 (Čiháková, 2004). Průměrná 
hustota semenáčků vyklíčených ze semenné banky na pastvinách ve Švédsku byla dokonce 
18 797 semenáčků/m2 (Milberg, 1995). Na pastvině v jižním Německu bylo zaznamenáno 
6000-7000 semenáčků/m2 (Poschlod & Jackel 1993).  
 Převážnou část druhového složení semenné banky tvořilo množství semenáčků 
suchomilných druhů pastvin a stepí. Tyto druhy mají potenciál pro udržování druhové 
diversity suchomilných společenstev na lokalitě. Některé studie (Bullock et al., 1994) sice 
ukázaly, že vzcházení semenáčků perzistentní semenné banky je poměrně vzácné a to i  na 
otevřených ploškách (gaps). Přítomnost perzistentní semenné banky těchto druhů však může 
napomoci jejich regeneraci v pozdějších letech, v případě že dojde k narušení vegetace a 
půdního povrchu ve větší míře (Thompson & Grime, 1979; Williams, 1984).   
Ve vzorcích semenné banky se neobjevily hlavní zájmové druhy lokality Pání hora - 
Anacamptis pyramidalis a Pulsatilla pratensis. Možným vysvětlením může být fakt, že 
semena druhu Anacamptis pyramidalis získávají živiny potřebné k vyklíčení od mykorhizní 
houby, což trvá přibližně tři roky (Füller, 1970). Teprve pak se tvoří první hlízy a dochází ke 
klíčení. V nevhodných podmínkách je pravděpodobně možná i sekundární dormance. Klíčení 
v semenné bance trvalo pouze 17 měsíců (v původních vzorcích půdy a tedy asi i za 
přítomnosti vhodných symbiotických hub). Je pravděpodobné, že nebylo dosaženo vhodných 
podmínek pro vyklíčení semenáčků tohoto druhu. Naopak semena druhu Pulsatilla pratensis 
ztrácejí velmi brzy po dozrání klíčivost (Špína, 1974). Jelikož odběr vzorků semenné banky 
proběhl po jarním klíčení, ale před vytvořením nových semen tohoto druhu, je 
pravděpodobné, že semena druhu Pulsatilla pratensis nebyla ve vzorcích zachycena. 
Složení semenné banky může záviset na struktuře nadzemní vegetace (Bertiller, 1998). 
Rusch (1992) zjistila, že vzcházení semenáčků trávníků na vápencích bylo shlukovité. Tento 
jev přisoudila rozdílům ve složení semenné banky v rámci lokality. V mojí studii bylo složení 
semenné banky průkazně závislé na původu půdních vzorků, tedy zda vzorky pocházely 
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z ploch umístěných ve stanovištích křovin, trávníku nebo stepi. Přitom stanoviště stepi 
preferovaly hlavně suchomilné druhy jako Alyssum montanum, Bothryochloa ischaemum, 
Echium vulgare, Scabiosa ochroleuca nebo Verbascum lychnitis. Tyto stepní plochy se 
odlišovaly od ploch trávníku a křovin, jejichž druhové složení bylo vzájemně podobnější, a ve 
větší míře obsahovaly i druhy travin a druhy jiných typů stanovišť jako Rubus sp. nebo 
Sonchus oleraceus. Jak již bylo řečeno, semenná banka na Pání hoře nemůže přispět ke 
zvýšení celkové druhové diverzity lokality.  Navíc je zřejmé, že na menší škále dochází ke 
změně jejího složení v neprospěch druhů suchomilných stepních společenstev. Pastevní 
management zavedený na lokalitě za účelem omezení zarůstání louky mesofilními travinami a 
keři, proto může mít pozitivní vliv na složení semenné banky, ve smyslu zvýšení zastoupení 
suchomilných druhů stepí a pastvin.  
 
5.5 Semenná banka jako zdroj nových druhů na lokalitě 
 
Předpokládá se, že půdní semenná banka může představovat dřívější stádia vývoje své 
lokality a tedy být zdrojem nových druhů. Semenná banka by tak mohla přispět k záchraně 
ohrožených společenstev (Plassmann et al., 2009). Ve vzorcích půdy z roku 2005 ale bylo 
zaznamenáno jen malé množství druhů, které se neobjevily již ve snímcích nadzemní 
vegetace - Cirsium acaule, Galium verum, Gnaphalium silvaticum, Medicago falcata, 
Primula veris, Trifolium montanum (tab. 2). Navíc byly všechny tyto druhy na lokalitě 
přítomné mimo snímkované plochy. Druh Galium verum byl zaznamenán snímkováním 
vegetace v dalších letech (Šlechtová, 2008), a spolu s druhy Primula veris a Cirsium acaule 
byl později nalezen i mezi  přirozenými semenáčky na lokalitě (viz. kapitola 6). Druh 
Trifolium montanum se na lokalitě vyskytuje v lemech, kde nejsou umístěné plochy pro 
monitoring (Šlechtová, 2008). Perzistentní semenná banka tedy neobsahuje žádné nové druhy, 
a tudíž nenese potenciál pro zvyšování druhové diverzity vegetace a není jedním z primárních 
zdrojů nových druhů na lokalitě.  
Podobné výsledky získali mimo jiné i Davies & Waite (1998). Na švédské pastvině po 
ponechání ladem došlo k zarůstání jalovcovými keři a vymizení typických pastevních druhů 
ze semenné banky (i z vegetace), ve které začaly převažovat druhy lesního podrostu (Bekker 
et al., 1997). Též Bossuyt & Hermy (2003) při porovnání většího množství studií dospěli 
k závěru, že při obnově společenstev trávníků (a vřesovišť) managementovými zásahy nelze 
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spoléhat na příspěvek perzistentní semenné banky. Podle studie Coulson et al. (2001) 
představuje semenná banka potenciál pro obnovu druhově bohatých luk a pastvin jen 
v případě, že doba ponechání ladem je velmi krátká.  
 
Již dřívější studie zaznamenaly malou podobnost mezi druhovým složením a 
zastoupením druhů semenné banky a nadzemní vegetace (Edwards & Crawley, 1996; 
Eriksson & Eriksson, 1997; Thompson & Grime, 1979). V našem případě tomuto rozdílu jistě 
přispívá i fakt, že druhová bohatost půdní semenné banky je zřetelně nižší než druhová 
bohatost nadzemní vegetace. Tento údaj je však zavádějící. Metoda, kterou jsem k určení 
složení semenné banky použila, má svá omezení.  
Jelikož v tomto experimentu bylo cíleně zjištěno pouze složení perzistentní semenné 
banky, je jasné, že řada druhů, jejichž semena jinak na lokalitě z půdní semenné banky 
vzcházejí, nebyla ve vzorcích půdy zachycena. Majorita druhů lučních rostlin tvoří pouze 
přechodnou nebo krátkodobě vytrvalou půdní banku (Poschlod et al., 1995; Thompson et al., 
1997).  
Také plocha, ze které byly vzorky semenné banky odebrány, byla podstatně menší než 
plocha snímkované vegetace.  Toto omezení nelze prakticky překonat. Chceme-li vztáhnout 
složení vzorků semenné banky ke konkrétním snímkům vegetace, musí být tyto vzorky 
odebrány z jejich těsné blízkosti. Zároveň ale nelze rozrýt plochy pro trvalý monitoring. Není 
vyloučené, že při použití vzorků ze srovnatelných ploch by se počet druhů zaznamenaný 
v semenné bance více přiblížil složení vegetace. 
Dalším důvodem rozdílu mezi semennou bankou a vegetací může být již zmíněné 
omezení přímé kultivační metody použité v tomto experimentu. 
 
43 
 
6 Sledování přirozených semenáčků 
 
Další část této práce má ukázat, jaké druhy rostlin na louce vzcházejí, jestli je pro ně 
příznivější pasená nebo nepasená plocha a jestli tyto semenáčky přežívají a začleňují se do 
vegetace. Sledování probíhalo po 4 roky (tab. 6.1). Předpokládám, že informace, které jsem 
takto získala, mají větší výpovědní hodnotu o vlivu pastvy na vzcházení a růst přirozených 
semenáčků než výsledky jednoletých studií. 
 
6.1 Metodika 
. 
Klíčení semen je v terénu těžké zachytit. Zaznamenat se dají většinou až vzcházející 
semenáčky nad půdním povrchem, tedy jejich děložní lístky nebo první lístky podobné 
dospělé rostlině (hypogeické klíčení). Stejně obtížné je v terénu zaznamenat ukončení fáze 
semenáčku. Ten nastává ve chvíli, kdy je vyčerpaná minerální rezerva děložních lístků, nebo 
když se na ní nová rostlinka stane nezávislou (Kitajima & Fenner 2000).  
Pro vyhodnocení, zda se vyklíčený semenáček opravdu zapojí do porostu a vykvete, je 
často nutné čekat řadu let. V trávnících byla podobně jako v lesních společenstvech 
pozorována „banka juvenilů“ (Fenner 1978), tzn. množství semenáčků, které po delší dobu 
nemění svoji velikost a čekají na okamžik příznivý pro další růst. Např. Stampfli & Zeiter 
(1999) měřili semenáčky vysetých druhů po jednom roce a méně než 45% jedinců vyrostlo ze 
stadia semenáčku nebo víc než 5 cm 
Z tohoto důvodu jsem se rozhodla za ukončení fáze semenáčku považovat přežití jedné 
vegetační sezóny od objevení děložních lístků (Bullock 2000). Semenáčky byly tedy 
označeny jako přeživší, pokud byly zaznamenány ve čtyřech po sobě jdoucích odečtech (např. 
semenáček vyklíčil na jaře 2006 a žil ještě v létě 2006, na podzim 2006 a na jaře 2007). Poté 
již nebyly dál sledovány.  
Pro sledování přirozených semenáčků jsem na lokalitě Pání hora vytyčila 12 párů ploch 
o rozměrech 33 x 33 cm (tedy 1 z 9 polí, plocha 0,1089 m2) uvnitř ploch pro monitoring změn 
ve vegetaci, vždy v jednom z jejich rohů. Plochy měly tedy jeden roh společný s plochou pro 
monitoring. Zbylé tři rohy tvořily kovové trubičky zatlučené do země (obr. 6.1).  
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Obr. 6.1: Schéma plochy pro monitoring, plocha pro odečítání přirozených semenáčků je ohraničená trubičkami. 
 
 Plochu jsem rozdělila na 25 čtverečků o velikosti 6,6 x 6,6 cm. Jednotlivé semenáčky 
v nich jsem označila barevnými špendlíky (viz. obr. 7.2) a zaznamenala do čtvercové sítě. 
Semenáčky jsem odečítala třikrát do roka – na jaře (duben), v létě (červenec) a na podzim 
(říjen-listopad). Celkem jsem provedla deset odečtů (tab. 6.1). Sledovala jsem pouze 
semenáčky dvouděložných rostlin. Semenáčky travin jsem nebyla schopná v přírodě 
spolehlivě rozpoznat, kvůli zdravotním potížím spojeným se zrakem. 
 
Tab. 6.1: Doba odečtů přirozených semenáčků v jednotlivých letech. 
2005 2006 2007 2008 
  jaro jaro jaro 
  léto  léto  léto  
podzim podzim podzim podzim 
 
Primární data o přežívání semenáčků jsem zapsala v programu Microsoft Excel. Tato 
data jsou k dispozici v příloze III. Jména rostlinných druhů jsem sjednotila podle knihy Klíč 
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ke květeně České Republiky (Kubát et al., 2002). K určování semenáčků jsem použila klíč 
Keimlings - Bestimmungsbuch der Dikotyledonen (Csapody, 1968). 
 
 
Obr 6.2: Rám na odečítání přirozených semenáčků na nepasené ploše v bloku č. 10. Odečítaná plocha se 
nachází v levém horním rohu a je ohraničená dráty. Foto Kladivová, 2008. 
 
6.1.1 Analýzy klíčení, přežívání, úmrtnost a celkového množství semenáčků 
v závislosti na faktorech prostředí 
 
U přirozených semenáčků jsem se rozhodla analyzovat: 
1. Celkový počet semenáčků na plochách. 
2. Klíčení - kolik nových semenáčků na plochách vyklíčilo. 
3. Úmrtnost – kolik semenáčků na plochách uhynulo. 
4. Přežívání – kolik semenáčků přežilo více než tři odečty. 
Pro vyjádření závislosti počtu přirozených semenáčků na pastvě a různých časových 
obdobích jsem zvolila program S-plus 2000 Professional. Grafy těchto závislostí jsem 
vypracovala v programu Statistica 6.0. Data o počtu semenáčků na podplochách 
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v jednotlivých odečtech neměla normální rozdělení. Převládaly nízké počty a v několika 
podplochách nevyklíčil žádný semenáček. Použila jsem GLM s Poissonovým rozdělením a 
Chí kvadrát test. Testovala jsem vliv bloku (1-12), pořadí odečtu (1-10), zásahu 
(pasená/nepasená) a sezóny (jaro/léto/podzim) a jejich interakcí.  
Abych u analýzy úmrtnosti semenáčků zohlednila odlišné počáteční stavy semenáčků na 
jednotlivých podplochách, zadala jsem jako kovariátu počet semenáčků v předchozích 
odečtech – v analýze označeno jako former. 
Odečty všech ploch byly desetkrát po sobě opakovány. Tím v datech vznikla 
hierarchická struktura. Pro zohlednění této hierarchie dat byly některé efekty testovány ne 
standardně proti residuální devianci, ale proti devianci vysvětlené nejbližší nižší hierarchickou 
úrovní. Konkrétně: 
 efekt bloku byl testován proti interakci bloku a roku, 
 efekt zásahu byl testován proti interakci zásahu a roku, 
 efekt interakce bloku a zásahu byl testován proti interakci zásahu, bloku a roku.  
Ve všech těchto případech byla vypočtena hodnotě testového kritéria quasi-F a na základě ní 
byla určena hodnota pravděpodobnosti p.  
 
6.1.2 Analýzy druhového složení semenáčků 
 
Analyzovala jsem, jak závisí druhové složení semenáčků klíčících, umírajících nebo 
všech semenáčků přítomných na plochách na typu zásahu a zda se toto složení mění v čase.  
Data byla analyzována v programu Canoco for Windows 4.5 přímou gradientovou 
analýzou RDA. Testován byl vliv typu zásahu (pasená/nepasená) a interakce zásah*čas, resp. 
pasená*odečet, nepasená*odečet. Odečten byl vliv nezajímavých proměnných čili kovariát, tj. 
počátečních rozdílů mezi ploškami (kódovaných binárně jako kód bloků) a u interakce vliv 
doby odečtu a čistý vliv typu zásahu. 
Ve všech případech byly analýzy provedeny bez standardizace (volba: center by 
species). Signifikance byla testována pomocí permutačního souboru se 499 permutacemi. 
Data mají tzv. split plot design. Pro analýzy vlivu zásahu byly randomizovány pouze split-
ploty (pasené a nepasené plochy) v rámci whole-plotů. V případě interakcí byly pomocí čísla 
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bloku určeny blocky a byly v rámci blocku mezi sebou permutovány pasené a nepasené 
plochy (whole-ploty) a zároveň časové záznamy každé plochy (split-ploty). 
Do analýz byly zařazeny pouze druhy s alespoň deseti semenáčky (vyklíčenými, 
odumřelými, celkem).  
 
6.2 Výsledky 
 
6.2.1 Celkový počet semenáčků na plochách 
 
Průkazný vliv na rozmístění semenáčků mezi plochami měly blok (1-12), zásah 
(pasená/nepasená), doba odečtu (1-10, tab. 6.1), sezóna (jaro/léto/podzim) a většina jejich 
interakcí – blok:zásah, blok:odečet, blok:sezóna, zásah:odečet a odečet:sezóna (tab. 6.2).   
 
Tab. 6.2:Výsledek analýzy závislosti celkového počtu semenáčků na plochách na faktorech prostředí. 
    Celkový počet semenáčků 
  Df Pr(Chi) R
2
 
blok 11 <0,001 0,278 
zásah 1 0,017 0,027 
odečet 1 <0,001 0,006 
sezóna 2 <0,001 0,21 
blok:zásah 11 <0,001 0,143 
blok:odečet 11 <0,001 0,027 
zásah:odečet 1 <0,001 0,005 
blok:sezóna 22 <0,001 0,036 
zásah:sezóna 2 0,225   
odečet:sezóna 2 <0,001 0,009 
 
Jak jasně vyplívá z grafu 6.1, více semenáčků se najednou nacházelo na pasených (2206 
semenáčků, 57,42 %) než na nepasených plochách (1636 semenáčků, 42,58 %). Vliv zásahu 
se lišil mezi jednotlivými bloky (graf 6.5) a odečty (graf 6.6), nikoliv však mezi ročními 
obdobími (graf 6.7). V případě interakce zásah:odečet jde o důsledek velké variability 
v počtech semenáčků v jednotlivých odečtech a sezónách.  
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V blocích č. 3, 4, 8, 9 a 11 rostlo víc semenáčků na nepasených než na pasených 
plochách. Mezi bloky se nejvíce semenáčků najednou nacházelo v bloku č. 12 (824 
semenáčků, 21,45%, stepní vegetace) a nejméně v bloku č. 11 (144 semenáčků, 3,75 %, 
trávník) (graf 6.2).  
Nejvíce semenáčků najednou jsem zaznamenala při 5. odečtu (838 semenáčků, jaro 
2007) a nejméně při 3. a 10. odečtu (173 semenáčků oboje, léto 2006 a podzim 2008) (graf 
6.3).  
Co se ročních období týče, nejvíce semenáčků dohromady bylo na plochách na jaře 
(1890 semenáčků) a nejméně v létě (680 semenáčků) (graf 6.4). 
 
 
Graf 6.1: Graf závislosti celkového počtu semenáčků na typu zásahu (pasená plocha – p, nepasená plocha – k). 
P= 0,017, R2 = 0,027 
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Graf 6.2: Graf rozmístění celkového počtu semenáčků mezi jednotlivé bloky (1-12). P < 0,001, R2 = 0,278 
 
  
Graf 6.3: Graf závislosti celkového počtu semenáčků na pořadí odečtu (1-10). P < 0,001, R2 = 0,006 
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Graf 6.4: Graf závislosti celkového počtu semenáčků na typu sezóny (jaro – 1, léto – 2, podzim – 3). P < 0,001, 
R2 = 0,210 
 
Graf 6.5: Graf rozmístění celkového počtu semenáčků mezi jednotlivé bloky (1-12) a zásahy (p – pasená 
plocha, k – nepasená plocha). P < 0,001, R2 = 0,143 
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Graf 6.6: Graf rozmístění celkového počtu semenáčků mezi jednotlivé odečty (1-10) a zásahy (p – pasená 
plocha, k – nepasená plocha). P < 0,001, R2 = 0,005 
 
 
Graf 6.7: Graf rozmístění celkového počtu semenáčků mezi jednotlivé sezóny a zásahy (p – pasená plocha, k – 
nepasená plocha) – interakce zásah:sezóna. P = 0,225 
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Druhové složení všech semenáčků přítomných na plochách záviselo na typu zásahu – 
pasená/nepasená. P=0,004, F=3,13. Jak je vidět z grafu 6.8, víc různých druhů dávalo 
přednost paseným plochám před nepasenými. Jednalo se hlavně o suchomilné stepní a 
pastevní druhy jako Teucrium chamaedrys, Helianthemum grandiflorum, Eringium 
campestre, Pulsatilla pratensis, Diantus carthusianorum nebo Veronica spicata. 
Interakce času a zásahu už na druhové složení semenáčků neměla průkazný vliv – 
P=0,362, F=0,77. 
 
 
Graf 6.8: Výsledky RDA z lokality Pání hora pro celkový počet semenáčků na plochách, testován byl vliv 
zásahu. Zobrazeno je 22 druhů, které nejvíce přispěly k variabilitě. První osa vysvětluje 1,4% a druhá osa 
vysvětluje 21,8% variability ve druhovém složení. P=0,004, F=3,13. Zkratky rostlinných druhů viz příloha III. 
 
6.2.2 Klíčení semenáčků 
 
Průkazný vliv na klíčení nových semenáčků měly blok (1-12), zásah (pasená/nepasená), 
pořadí odečtu (2-10, tab. 6.1), sezóna (jaro/léto/podzim) a většina jejich interakcí – 
blok:zásah, blok:odečet, blok:sezóna, zásah:odečet a odečet:sezóna (tab. 6.3). Analyzovala 
jsem pouze 2. – 10. odečet, abych mohla postihnou pouze semenáčky skutečně nově 
vyklíčené. 
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Tab. 6.3: Výsledek analýzy závislosti počtu nově vyklíčených semenáčků na faktorech prostředí 
Počet nových semenáčků 
  Df Pr(Chi) R
2
 
blok 11 <0,001 0,219 
zásah 1 0,046 0,021 
odečet 1 <0,001 0,055 
sezóna 2 <0,001 0,282 
blok:zásah 11 <0,001 0,092 
blok:odečet 11 <0,001 0,028 
zásah:odečet 1 <0,001 0,005 
blok:sezóna 22 <0,001 0,042 
zásah:sezóna 2 0,371   
odečet:sezóna 2 <0,001 0,052 
 
Celkem na Pání hoře vyklíčilo 2627 nových semenáčků. Víc semenáčků vyklíčilo na 
pasených plochách (1506 semenáčků, 57,33 %) než na nepasených plochách (1121 
semenáčků, 42,67 %) (graf 6.9). Efekt zásahu se opět lišil mezi jednotlivými bloky a odečty, 
nikoliv však mezi ročními obdobími (tab. 6.3). V blocích č. 3, 4, 8, 9 a 11 vyklíčilo víc 
semenáčků na nepasených než na pasených plochách. V žádném z odečtů nevyklíčilo celkově 
víc semenáčků na nepasených plochách.  
Výrazně nejvíce semenáčků vyklíčilo v bloku č. 12 (575 semenáčků. 21,89 %, step) a 
nejméně v bloku č. 11 (113 semenáčků, 4,30 %, trávník) (graf 6.10).  
Mezi odečty bylo nejvíce nově vyklíčených semenáčků na jaře 2007 – odečet č. 5 (683 
semenáčků, 26 %) a nejméně v létě 2006 – odečet č. 2 (62 semenáčků, 2,36 %) (tab. 6.4, graf 
6.11).  
Mezi sezónami vyklíčilo nejvíce nových semenáčků na jaře (1518 semenáčků, 57,78 %) 
a nejméně v létě (329 semenáčků, 12,52 %) (graf 6.12). 
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Tab. 6.4: Počty vyklíčených semenáčků v jednotlivých odečtech a ročních obdobích 
2006 
jaro 482 
léto 62 
podzim 348 
2007 
jaro 683 
léto 108 
podzim 337 
2008 
jaro 353 
léto 159 
podzim 95 
 
 
Graf 6.9: Graf závislosti počtu nově vyklíčených semenáčků na typu zásahu  (pasená plocha – p, nepasená 
plocha – k). P = 0,046, R2 = 0,021 
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Graf 6.10: Graf rozmístění nově vyklíčených semenáčků mezi jednotlivé bloky (1-12). P < 0,001, R2 = 0,219 
 
 
Graf 6.11: Graf závislosti počtu nově vyklíčených semenáčků na pořadí odečtu (2-10). P < 0,001, R2 = 0,055 
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Graf 6.12: Graf závislosti počtu nově vyklíčených semenáčků na typu sezóny (jaro – 1, léto – 2, podzim – 3). P 
<0,001, R2 = 0,282 
 
 
Graf 6.13: Graf závislosti počtu nový semenáčků na pasených (p) a nepasených (k) plochách v jednotlivých 
blocích. P <0,001, R2 = 0,092 
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 Graf 6.14: Graf závislosti počtu nový semenáčků na pasených (p) a nepasených (k) plochách v jednotlivých 
odečtech. P <0,001, R2 = 0,005 
 
Na druhové složení klíčících semenáčků měl vliv typ zásahu – pasená/nepasená plocha – 
P=0,0320, F=1,57. Semenáčky suchomilných pastevních a stepních druhů klíčily především 
na pasených plochách – Alyssum montanum, Pulsatilla pratensis, Helianthemum 
grandiflorum, Verbascum lychnitis, Teucrium chamaedrys, Potentilla arenaria, Veronica 
spicata nebo Dianthus carthusianorum. Tyto druhy dávají na lokalitě přednost stepním 
plochám s nízkou, méně zapojenou vegetací. Pastva naopak nesvědčila klíčení semenáčků 
druhů Securigera varia, Fragaria viridis, Galium album, Hypericum perforatum nebo Daucus 
carota, tedy druhů, které rostou spíše na plochách s vyšším, více zapojeným trávníkem (graf 
6.15). Pastva tedy napomáhala klíčení suchomilných stepních a pastevních druhů. Překvapivé 
je, že paseným plochám dával při klíčení přednost i druh Rubus sp.. 
Z druhů dřevin, které na lokalitě klíčí – Carpinus betulus, Crataegus sp., Sorbus 
torminalis, Acer campestre a Cornus mas, pouze druh Carpinus betulus dosáhl požadované 
meze deseti semenáčků – 38 semenáčků na pasených plochách a 32 semenáčků na 
nepasených plochách. 
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Interakce času a zásahu už na druhové složení semenáčků neměla průkazný vliv – 
P=0,754, F=0,45. 
 
 
Graf 6.15: Výsledky RDA z lokality Pání hora pro klíčení semenáčků, testován byl vliv zásahu. Zobrazeno je 
34 druhů, které nejvíce přispěly k variabilitě. První osa vysvětluje 0.8% a druhá osa vysvětluje 21.8% 
variability ve druhovém složení. P=0,032, F=1,57. Zkratky rostlinných druhů viz příloha III. 
 
6.2.3 Úmrtnost semenáčků 
 
Průkazný vliv na odumírání semenáčků měly zásah (pasená/nepasená), pořadí odečtu (2-
10, tab. 6.1), sezóna (jaro/léto/podzim) a většina jejich interakcí – blok:zásah, blok:odečet, 
blok:sezóna, zásah:sezóna a odečet:sezóna. Průkazná vyšla i kovariáta former – počet 
semenáčků v předchozím odečtu – počáteční stav semenáčků (tab. 6.5).  Analyzovala jsem 
opět pouze 2. – 10. odečet, protože v prvním provedeném odečtu nebylo možné odumřelé 
semenáčky zaznamenat. 
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Tab. 6.5: Výsledek analýzy závislosti počtu odumřelých semenáčků na faktorech prostředí, 
Počet odumřelých semenáčků 
  Df Pr(Chi) R
2
 
former 1 <0,001 0,748 
sezóna 2 <0,001 0,058 
blok 11 0,992   
zásah 1 <0,001 0,001 
odečet 1 0,025 0,002 
sezóna:blok 22 <0,001 0,031 
sezóna:zásah 2 0,003 0,004 
blok:zásah 11 <0,001 0,019 
sezóna:odečet 2 <0,001 0,02 
blok:odečet 11 <0,001 0,02 
 
Celkem jsem zaznamenala odumření 2545-ti semenáčků. Vyklíčených semenáčků za 
stejné období bylo 2627, to znamená, že mortalita semenáčků dosahovala 96,88 %. Úmrtnost 
semenáčků byla vyšší na pasených (1474 semenáčků, 97,86%), než na nepasených plochách 
(1071 semenáčků, 95,54%) (graf 6.16). Efekt zásahu se lišil mezi jednotlivými bloky a 
sezónami, zůstal však stejný v průběhu všech odečtů (tab. 6.5).  
Mezi sezónami jsem nejvyšší úmrtnost semenáčků zaznamenala v létě (1475 
semenáčků, 57,96%) a nejnižší na podzim (368 semenáčků, 14,46%) (graf 6.18). Přitom 
největší rozdíl mezi pasenými a nepasenými plochami byl v létě, menší na jaře a na podzim se 
poměr mezi semenáčky z pasených a nepasených ploch lišil nejméně (graf 6.19).  
V blocích č. 1, 2, 8, 10 a 12 odumíralo víc semenáčků na nepasených než na pasených 
plochách (graf 6.20). Přitom v bloku č. 8 na nepasených plochách víc semenáčků i vyklíčilo 
(graf 6.14) a celkový počet semenáčků zde byl vyšší než na plochách pasených (graf 6.5).  
Nejvíce semenáčků uhynulo do 6. odečtu – léto 2007 (285 semenáčků, 11,2%) a 
nejméně do odečtu č. 4 – podzim 2006 (121 semenáčků, 4,75%) (graf 6.17).  
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Graf 6.16: Graf závislosti odumírání semenáčků na typu zásahu (pasená plocha – p, nepasená plocha – k), 
vyjádřené v procentech odumřelých semenáčků. P = 0,001, R2 = 0,001 
 
 
Graf 6.17: Graf závislosti odumírání semenáčků na pořadí odečtu (2-10, viz. tab. 6.1), vyjádřené v procentech 
odumřelých semenáčků. P = 0,025, R2 = 0,002 
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Graf 6.18: Graf závislosti odumírání semenáčků na typu sezóny (jaro – 1, léto – 2, podzim – 3), vyjádřené 
v procentech odumřelých semenáčků.  P <0,001, R2 = 0,058 
 
 
Graf 6.19: Graf závislosti odumírání semenáčků na sezóně a zásahu (p – pasená plocha, k – nepasená plocha), 
vyjádřené v procentech odumřelých semenáčků. P = 0,003, R2 = 0,004 
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Graf 6.20: Graf závislosti odumírání semenáčků na pasených (p) a nepasených (k) plochách a jednotlivých 
blocích (1-12), vyjádřené v procentech odumřelých semenáčků. P <0,001, R2 = 0,019 
 
Druhové složení odumřelých semenáčků bylo signifikantně závislé na typu zásahu – 
P=0,006, F=2,19. Víc různých druhů odumíralo na pasených plochách než na plochách 
nepasených. Jednalo se opět převážně o suchomilné pastevní a stepní druhy – Alyssum 
montanum, Pulsatilla pratensis, Teucrium chamaedrys, Potentilla arenaria, Veronica spicata, 
Cirsium acaule nebo Dianthus carthusianorum. Na nepasených plochách odumíraly spíše 
semenáčky druhů preferujících více zapojený trávník, např. Securigera varia, Daucus carota, 
Hypericum perforatum nebo Salvia pratensis (graf 6.21). 
Interakce času a zásahu na druhové složení semenáčků neměla průkazný vliv – 
P=0,936, F=0,30. 
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Graf 6.21: Výsledky RDA z lokality Pání hora pro odumírání semenáčků, testován byl vliv zásahu. Zobrazeno 
je 33 druhů, které nejvíce přispěly k variabilitě. První osa vysvětluje 1,1% a druhá osa vysvětluje 23.4% 
variability ve druhovém složení. P=0,006, F=2,19. Zkratky rostlinných druhů viz příloha III. 
 
6.2.4 Uchytávání semenáčků 
 
Průkazný vliv na uchycování semenáčků měly blok (1-12), sezóna (jaro/léto/podzim) a 
jejich interakce – blok:zásah, blok:odečet a odečet:sezóna (tab. 6.7).  Do analýzy jsem 
zahrnula pouze semenáčky z odečtů 4 – 10, tedy semenáčky přeživší 3 sezóny po vyklíčení. 
 
Tab. 6.7: Výsledek analýzy závislosti počtu uchycených semenáčků na faktorech prostředí. 
Počet uchycených semenáčků 
  Df Pr(Chi) R
2
 
sezóna 2 <0,001 0,058 
odečet 1 0,79   
zásah 1 0,319   
blok 11 0,001 0,207 
sezóna:odečet 2 0,04 0,022 
sezóna:zásah 2 0,094   
zásah:odečet 1 0,136   
sezóna:blok 22 0,093   
blok:odečet 11 0,048 0,068 
blok:zásah 11 <0,001 0,13 
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Celkově na Pání hoře přežilo 3 odečty 146 semenáčků. Na uchytávání přirozených 
semenáčků neměl typ zásahu (pastva) průkazný vliv. Přesto uvádím graf závislosti počtu 
uchycených semenáčků na zásahu pro srovnání s předchozími analýzami (graf 6.22). Na 
pasených plochách se uchytilo 82 semenáčků a na nepasených plochách 64 semenáčků. 
Průkazný vliv zásahu se objevil pouze v interakci blok:zásah (graf 6.25). Semenáčky se 
uchytávaly více na pasených plochách v blocích č. 1, 2, 6, 7 a 10. Na nepasených plochách se 
uchytilo víc semenáčků v blocích č. 3, 4, 8, 9 a 11 (tab. 6.6). 
 
Tab. 6.6: Počty přeživších semenáčků na pasených a nepasených plochá v jednotlivých blocích. 
1 nepasená 7 7 nepasená 2 
pasená 16 pasená 3 
2 nepasená 8 8 nepasená 16 
pasená 10 pasená 3 
3 nepasená 4 9 nepasená 4 
pasená 3 pasená 3 
4 nepasená 10 10 nepasená 3 
pasená 7 pasená 8 
5 nepasená 2 11 nepasená 1 
pasená 2 pasená 0 
6 nepasená 0 12 nepasená 7 
pasená 10 pasená 17 
 
 
Nejvíce semenáčků se uchytilo v blocích č. 12 (step, 24 semenáčků, 16,24 %) a č.1 
(trávník, 23 semenáčků, 15,75 %). Naopak nejméně semenáčků se uchytilo v bloku č. 11 
(trávník, 1 semenáček, 0,68 %) (graf 6.23).  
Z jednotlivých sezón jsem nejvíce uchycených semenáčků zaznamenala na jaře (65 
semenáčků, 44,52 %) a nejméně v létě (33 semenáčků, 22,60 %) (graf 6.24). 
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Graf 6.22: Graf závislosti počtu uchycených semenáčků na typu zásahu (pasená plocha – p, nepasená plocha – 
k). P = 0,319 
 
 
Graf 6.23: Graf rozmístění uchycených semenáčků mezi jednotlivé bloky (1-12). P = 0,001, R2 = 0,207 
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Graf 6.24: Graf závislosti počtu uchycených semenáčků na typu sezóny (jaro – 1, léto – 2, podzim – 3).  
 P <0,001, R2 = 0,058 
 
  
Graf 6.25: Graf závislosti počtu uchycených semenáčků na pasených (p) a nepasených (k) plochách 
a jednotlivých blocích. P <0,001, R2 = 0,130 
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Druhové složení uchycených semenáčků jsem neanalyzovala kvůli malému počtu 
uchycených semenáčků. Z 36 uchycených druhů pouze 3 druhy splnily podmínku více jak 
deseti semenáčků nutnou pro analýzu: Alyssum montanum – 16 semenáčků, Galium album – 
14 semenáčků a Medicago minima – 13 semenáčků. Tři z uchycených semenáčků se mi 
nepodařilo přiřadit k žádnému druhu. Druhů, které se uchytávaly více na nepasených než na 
pasených plochách, bylo výrazně méně než druhů přednostně se uchytávajících na 
vypasených plochách (tab. 6.7). Z těchto druhů původně klíčily přednostně na pasených 
plochách pouze Viola collina (58 a 31 semenáčků).  U druhů Inula conyza, Galium album, 
Alyssum montanum a Asperula sp. byl při klíčení rozdíl mezi pasenými a nepasenými 
plochami pouze o jeden semenáček. 
 
Tab. 6.7: Počty uchycených semenáčků na pasených a nepasených plochách. Tmavě jsou označené druhy 
uchytávající se přednostně na nepasených plochách, světle jsou označené druhy uchytávající se přednostně na 
pasených plochách. 
druh celkem nepasená pasená 
Alyssum montanum 16 13 3 
Galium album 14 10 4 
Medicago minima 13 3 10 
Teucrium chaedrys 8 2 6 
Viola collina 7 4 3 
Cerastium arvense 7 4 3 
Arenaria serpilifolia 7 1 6 
Vicia sp. 6 2 4 
Veronica chamaedrys 6 3 3 
Securigera varia 5 2 3 
Salvia pratensis 4 2 2 
Pimpinella saxifraga 4 2 2 
Carpinus betulus 4 0 4 
Achilea millefolium 4 1 3 
Taraxacum sp. 3 1 2 
Potentila arenaria 3 0 3 
Hypericum perforatum 3 1 2 
Fragaria viridis 3 3 0 
Asperula sp. 3 2 1 
Pseudolysimachion 
spicatum 2 0 2 
Sanguisorba minor 2 1 1 
Linum catharticum 2 2 0 
Dianthus 
cartusianorum 2 0 2 
Centaurea scabiosa 2 0 2 
Verbascum lychnitis 1 0 1 
Trifolium medium 1 0 1 
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druh celkem nepasená pasená 
Tragopogon dubius 1 0 1 
Thymus sp. 1 0 1 
Scabiosa ochroleuca 1 0 1 
Inula conyza 1 1 0 
Galium verum 1 0 1 
Euphorbia cyparissias 1 0 1 
Crategus sp. 1 0 1 
Cornus mas 1 1 0 
Arabis hirsuta 1 0 1 
Agrimonia eupatoria 1 1 0 
neurčené 3 2 1 
celkem 146 64 82 
 
6.3 Diskuze 
 
6.3.1 Vliv pastvy na semenáčky 
 
Rozmnožování ze semen může být limitováno třemi způsoby – dostupností semen (viz. 
kapitola 7), dostupností vhodných stanovišť a přežíváním semenáčků (Henry et al., 2004). 
Tato omezení se mohou i navzájem kombinovat (e. g. Setterfield, 2002) 
Limitaci stanovišti a přežíváním lze překonat vhodným zásahem do vegetace – 
managementem, v tomto případě pastvou. Pastva vytváří ve vegetaci volné plošky, vhodné 
k  uchycování a přežívání semenáčků (Bullock et al., 1995; Watt & Gibson, 1988), 
pravděpodobně díky lepšímu přístupu ke světlu (Silvertown, 1980 a 1981). Mnoho druhů 
bylin potřebuje otevřená mikrostanoviště ve vegetaci k úspěšnému klíčení. Je zde také snížená 
kompetice s okolními rostlinami, která negativně působí na růst a přežívání semenáčků 
(Goldberg & Werner, 1983). 
Přežívání a uchytávání semenáčků je považováno za jeden z nejdůležitějších procesů 
určujících složení vegetace (Grubb, 1977) a její odpověď na pastvu i další disturbance 
(Willems, 1983; Watt & Gibson, 1988). V mojí studii se na pasených plochách nacházelo 
celkově víc semenáčků než na plochách nepasených. Zběžným pohledem na louku by se tedy 
zdálo, že pastva má na generativní rozmnožování na lokalitě příznivý vliv.  Ve skutečnosti 
však pastva přispívá pouze ke klíčení semenáčků. Průkazně více semenáčků klíčí na pasených 
plochách, ale průkazně více než na nepasených plochách zde opět odumírá. Semenáčky tedy 
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měly na plochách ošetřených pastvou rychlejší obrat. Z těchto semenáčků už nevyrůstaly 
dospělé rostliny a nezapojovaly se do vegetace. Pro společenstva trávníků byla vysoká 
mobilita (obrat) na malém prostorovém měřítku pozorována u dospělých rostlin i u 
semenáčků i v jiných případech (Herben et al., 1993; Rusch & van der Maarel, 1992; Ostus & 
Zobel, 2002). 
Na studované lokalitě tedy pastva podporovala klíčení semenáčků. Příznivý vliv pastvy 
na klíčení semenáčků byl zaznamenán už v mnoha dřívějších studiích (Bullock et al., 1995; 
Watt & Gibson, 1988, Silvertown et al., 1992; Bullock, 1994a; Rush, 1988) 
Mortalita semenáčků na Pání hoře byla vysoká – 96,88%. Tento údaj se shoduje 
s výsledky předchozích studií, podle kterých mortalita semenáčků suchých trávníků obecně 
bývá vysoká (např. Silvertown & Dickie 1980; Ryser 1993; Čiháková, 2004; Stampfli & 
Zeiter, 1999). Pastva měla na mortalitu semenáčků průkazný vliv. Na pasených plochách byla 
mortalita vyšší než na nepasených. Vysvětlením může být, že na pasených plochách dochází 
bez ochrany zapojeného podrostu k většímu vysychání, které je jedním z hlavních důvodů 
úhynu semenáčků, obzvláště v letních měsících (Ryser, 1993). Ve studii Watt & Gibson 
(1988) provedené v zaplavované pampě naopak zavedení pastvy nemělo na úhyn semenáčků 
žádný vliv. 
Na následné uchytávání semenáčků už nemá průkazný vliv, zda byla plocha pasená 
nebo nepasená. U většiny druhů se sice uchytilo víc semenáčků na pasených než na 
nepasených plochách, ale jen u tří druhů se celkově uchytilo více než deset semenáčků. 
Přitom ve dvou případech přežilo víc semenáčků na nepasených plochách (Alyssum 
montanum, Galium album) a u jednoho druhu na pasených plochách (Medicago minima) (viz 
tab. 6.7). Vliv pastvy se tedy v tomto případě ztrácí. Vliv pastvy na uchytávání semenáčků 
nezaznamenala ani Čiháková (2004) u společenstev druhově bohatého širokolistého trávníku. 
Oesterheld & Sala (1990) zaznamenali pozitivní vliv pastvy na uchytávání semenáčků 
v zaplavované pampě. Naopak Vieira et al. (2007) při pastvě v suchém lese v Brazílii 
nezaznamenal žádný vliv pastvy na dlouhodobé přežívání semenáčků dřevin. 
Paseným plochám celkově dávalo přednost víc druhů než plochám nepaseným. Na 
pasených plochách klíčily především semenáčky suchomilných stepních a pastevních druhů 
(Alyssum montanum, Pulsatilla pratensis, Helianthemum grandiflorum, Verbascum lychnitis, 
Teucrium chamaedrys, Potentilla arenaria, Veronica spicata nebo Dianthus carthusianorum, 
viz. grafy 6.15 a 6.8). Semenáčky stejných druhů zde později i odumíraly (viz. graf 6.21). 
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Oproti tomu semenáčky na nepasených plochách patřily druhům spíše lučním např. 
Securigera varia, Daucus carota, Hypericum perforatum, Bupleurum falcatum, Galium 
album nebo Salvia pratensis (grafy 6.15, 6.8, 6.21). Z toho vyplývá, že pastva kladně 
ovlivňuje druhové složení přirozených semenáčků, podporuje klíčení na lokalitě žádoucích 
druhů suchých trávníků. Dostálek & Frantík (2008) po šesti letech výzkumu zaznamenali 
nárůst pokryvnosti druhů suchomilných trávníků při šestiletém sledování vlivu pastvy ovcí a 
koz s nízkou intenzitou na suché trávníky na území Prahy – tedy na srovnatelných lokalitách a 
se srovnatelným pastevním managementem. Je pravděpodobné, že pastva k těmto změnám 
přispívá také pomocí ovlivnění druhového složení klíčících semenáčků.  
 
Pastva nemá výrazný vliv na klíčení semenáčků dřevin. Více než deset semenáčků 
vyklíčilo pouze u druhu Carpinus betulus a to na pasených a nepasených plochách v poměru 
38:32 semenáčků, tedy bez výrazného rozdílu. Z tohoto počtu pak přežily více než jeden rok 
pouze 4 semenáčky (viz. tab. 6.7). Pastva na dřeviny nepůsobí ve stádiu semenáčků, ale až při 
okusu vzrostlých křovin.  Na místech vymýcených před započetím pastvy zvířata okusem listí 
výrazně potlačovala zmlazení křovin a jejich další rozrůstání (Mayerová, 2009; Šlechtová, 
2008).  
 
Zastoupení druhů ve volné vegetaci obvykle reaguje na pastvu až po delší době 
(Krahulec et al., 2001 – 6 let; Facelli, 1988 – 5 let). Nárůst počtu druhů ve vegetaci na 
pasených plochách se na Pání hoře celkově projevil až v roce 2008, tedy po čtyřech sezónách 
pastvy. Protože se však jednalo o změnu zatím posledního roku pozorování, není ještě 
statisticky průkazná (Mayerová, 2009).  Na úrovni semenáčků se vliv pastvy projevil už dřív. 
Pastva pozitivně ovlivňuje generativní rozmnožování na Pání hoře ve stádiu klíčení 
semenáčků – projevuje se zde limitace dostupností vhodných stanovišť. Na uchycování těchto 
semenáčků už ale pastva vliv nemá. Je tedy nepravděpodobné, že by pastva mohla přispívat 
ke změnám druhového složení vegetace prostřednictvím generativního rozmnožování. Hlavní 
příspěvek pastvy pro lokalitu spočívá v potlačení kompetičně silných druhů travin 
(Arrhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos) a křovin. Pastva tak v současné době brání 
pokračování sukcese a napomáhá udržení stepní vegetace na lokalitě (Mayerová, 2009; 
Šlechtová, 2008). Není však vyloučeno, že při delším pokračování pastvy, se podmínky na 
lokalitě (typ a složení vegetace, úživnost lokality, vrstva stařiny,…) nebo alespoň na 
některých jejích částech změní natolik, že rozmnožování ze semen získá podstatnější roli.  
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6.3.2 Dynamika semenáčků v průběhu roku 
 
Rozdíly v počtech semenáčků mezi odečty má pravděpodobně za následek variabilita 
teplotních a srážkových podmínek v rámci jednoho roku i dlouhodobě mezi roky. 
Čas klíčení semen je v přírodě ovlivněn změnami okolních podmínek a změnami vnitřní 
dormance semen. Klíčení nastává tehdy, když nastanou vhodné vnější podmínky a zároveň je 
porušena i dormance (Vleeshouwers et al., 1995). Dormance semen může být při pastvě 
porušena díky otevření vegetace a lepšímu přísunu světla k semenům (Silvertown, 1980). 
Význam meziroční variability počasí pro klíčení a přežívání semenáčků zdůrazňují např. 
Stampfli & Zeiter (1999) nebo Špačková & Lepš (2004).  
Na Pání hoře semenáčky klíčily nejvíce na jaře (graf 6.12), tehdy je i nejvyšší celkový 
počet semenáčků na plochách (graf 6.4). Nejvyšší úbytek semenáčků pak nastává z jara do 
léta (graf 6.18), tehdy zároveň i nejméně semenáčků klíčí. Z léta do podzimu jsem 
zaznamenala nejnižší úbytek semenáčků a nižší úroveň klíčení než na jaře.  Mezi podzimem a 
jarem pak opět dochází k výraznému klíčení semenáčků.  
Co se týče uchytávání, nejvíce semenáčků jsem zaznamenala na jaře a nejméně v létě 
(graf 6.24). Jedná se o semenáčky, které přežily 4 odečty od vyklíčení, takže semenáčky 
přeživší do jara už vyklíčily na jaře. 
Celkové změny počtů semenáčků za rok ukazuje obrázek 3. Je vidět, že nejkritičtějšími 
obdobími jsou pro semenáčky čas mezi jarem a létem, kdy dochází k nejvyššímu poklesu 
jejich stavů, a čas mezi podzimem a jarem, kdy dochází k největšímu nárůstu počtů 
semenáčků. 
 
 
Obr. 6.3: Vývoj počtu semenáčků v průběhu roku, mezi jarními (duben), letními (červenec) a podzimními 
(říjen/listopad) odečty. 
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Na podmínkách počasí závisí kromě klíčení semenáčků i jejich mortalita, a to 
především na přísunu srážek. Semenáčky špatně snášejí sucho. Ryser (1993) uvádí sucho jako 
pravděpodobnou hlavní příčinu úhynu semenáčků dvouděložných rostlin trávníků na 
vápencích. Také Stampfli & Zeiter (1999) zaznamenali nejvyšší úhyn semenáčků v průběhu 
výjimečně suchého léta a jara. 
Na Pání hoře nejméně semenáčků vyklíčilo do léta 2006 (graf 6.11), tedy za období 
s výjimečně suchými a teplými měsíci, tehdy i velké množství semenáčků odumřelo (graf 
6.18). Naopak nejvíce vyklíčených semenáčků jsem zaznamenala na jaře 2007 (graf 6.11), po 
neobvykle teplé a srážkově poměrně vyvážené zimě (viz. příloha I). V následujícím období 
došlo k výraznému úhynu těchto vyklíčených semenáčků (graf 6.18). Lze usuzovat, že 
výrazný úbytek semenáčků z jara do léta je zapříčiněn především nedostatkem vláhy, kdy 
vegetace na lokalitě výrazně vysychá. Nedostatek vody v této době lze zachytit i zběžným 
pohledem, na některých místech (bloky č. 4, 9) byla vegetace v létě tak vyschlá, že se mi při 
odečítání semenáčků drolila pod rukama. 
 
6.3.3 Prostorová heterogenita lokality 
 
Průkazný vliv bloku na klíčení, přežívání a celkový počet semenáčků vyplývá z velké 
heterogenity lokality. Vyskytují se zde stanoviště křovin, stanoviště se zapojeným trávníkem a 
stanoviště s  nezapojenou stepní vegetací (viz. tab. 4.1). Trvalé monitorovací plochy zde byly 
umístěny tak, aby postihly co největší část této variability (Šlechtová, 2008). Zatím se zdá, že 
prováděná pastva bude podporovat udržování a rozšíření stanovišť stepí (Mayerová, 2009). 
Zatím se ale tento vliv na vegetaci neprokázal a zachycení chování semenáčků na celé lokalitě 
má větší smysl. 
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7 Výsevový pokus 
 
Výsevový pokus jsem založila, abych zjistila, zda je množství vzešlých semenáčků 
vybraných druhů ovlivněno dostupností semen. 
 
7.1 Metodika 
 
V případě, že je vzcházení semenáčků limitováno množstvím semen, lze předpokládat, 
že na vysévaných plochách jich bude vzcházet víc než na nevysetých plochách. Zároveň jsem 
chtěla zjistit, jaký vliv má pastva na klíčení a přežívání semenáčků vysetých druhů, přesněji 
jaký je vliv pastvy, když je semen dostatek. Toto pozorování jsem prováděla zároveň na 
pasených i nepasených plochách. Pokud je vzcházení semenáčků ovlivněno pouze dostupností 
vhodných stanovišť, pak se dá předpokládat, že jejich výskyt bude vyšší právě na pasených 
plochách než na nepasených. Je třeba vzít v úvahu i možnost kombinace obou těchto faktorů 
(Eriksson & Ehrlén, 1992).  
Byly provedeny dva výsevové pokusy. První v roce 2005 a druhý v roce 2006. 
Pro účely výsevových pokusů jsem založila dalších 12 dvojic trvalých ploch 1 × 1 m. 
Plochy se vyskytují v blízkosti ploch pro monitoring změn ve vegetaci (viz. kapitola 5). Na 
těchto plochách jsem na jaře 2005 osnímkovala čtverce o velikosti 0,66 × 0,66 m (plocha 
0,4356 m
2
), tj. pole 1 - 4  ve čtverci na obr. 7.1. Tato pole na sebe vždy navazovala. Použila 
jsem fytocenologický zápis v Braun-Blanquetově sedmičlenné stupnici.  
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Obr. 7.1: Schéma ploch, 1 výsev vždy zabral čtyři z devíti znázorněných polí. 
 
Na odečtené plochy jsem na podzim vysela semena třinácti vybraných druhů: Alyssum 
montanum, Centaurea scabiosa, Dianthus carthusianorum, Echium vulgare, Eryngium 
campestre, Helianthemum grandiflorum, Melampyrum arvense, Salvia pratensis, Sanguisorba 
minor, Scabiosa ochroleuca, Teucrium chamaedrys, Tragopogon dubius a Trifolium medium 
(tab. 7.1). Stejná množství semen těchto druhů jsem zároveň vysela do květináčů – 3 
květináče od každého druhu, plocha květináče 0,2826 m2 – v Botanickém ústavu AVČR 
v Průhonicích pro určení jejich klíčivosti.  
 
Tab. 7.1: Seznam vysetých druhů a průměrné počty semen vysetých na 1 plochu (v jednom výsevu).  
druh 
průměrný 
počet 
vysetých 
semen 
druh 
průměrný 
počet 
vysetých 
semen 
1 Alyssum montanum 65 8 Salvia pratensis 53 
2 Centaurea scabiosa 11 9 Sanguisorba minor  27 
3 Dianthus carthusianorum  104 10 Scabiosa ochroleuca 26 
4 Echium vulgare 22 11 Teucrium chamaedrys 81 
5 Eryngium campestre 38 12 Tragopogon dubius 14 
6 Helianthemum grandiflorum 37 13 Trifolium medium  14* 
7 Melampyrum arvense 9       
 (* počet hlávek) 
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Vysela jsem vždy 14 semen druhu Tragopogon dubius, 8 semen druhu Melampyrum 
arvense a 14 hlávek druhu Trifolium medium. Hmotnost semen ostatních druhů byla cca 
0,0463 g, což odpovídá hmotnosti sta semen druhu Dianthus carthusianorum. Množství 
semen jsem zvolila vzhledem k velikosti vysévané plochy a velikosti semen tak, aby se 
jednotlivé druhy navzájem pokud možno neutlačovaly. Semena jsem vysévala rukou shora na 
trávník a nijak jsem se je nepokusila zatlačit do půdy. 
V roce 2006 jsem stejným způsobem snímkovala a osela další čtyři pole trvalých ploch 
pro vysévání. V následujících letech jsem na plochách zaznamenávala počty nových 
semenáčků vysetých druhů (semenáčky byly zakresleny do čtvercové sítě a na plochách 
označeny špendlíky) a jejich přežívání. Vyklíčené semenáčky jsem na plochách označila 
barevnými špendlíky, aby je bylo možné identifikovat v dalších letech (viz. obr. 7.2).  
Přežívání vyklíčených semenáčků z obou výsevů bylo sledováno po dobu tří sezón: výsev 
z roku 2005 – klíčení 2006, přežívání 2007 a 2008; výsev z roku 2006 - klíčení 2007, 
přežívání 2008 a 2009. 
Primární data o klíčení a přežívání semenáčků výsevového pokusu jsem zapsala 
v programu Microsoft Excel. Tato data jsou k dispozici v příloze IV. 
 
 
Obr. 7.2: Semenáček druhu Helianthemum grandiflorum označený špendlíkem; foto Kladivová, 2008. 
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7.1.1 Klíčení semenáčků 
 
Pro vyjádření závislosti klíčení všech semenáčků vysetých druhů na pastvě a dalších 
parametrech prostředí jsem zvolila program S-plus 2000 Professional. Grafy těchto závislostí 
jsem vypracovala v programu Statistica 6.0. Data o počtu semenáčků na plochách neměla 
normální rozdělení. Převládaly nízké počty a v několika plochách nevyklíčil žádný 
semenáček. Použila jsem proto GLM s Poissonovým rozdělením a Chi kvadrát test. Testovala 
jsem vliv bloku ploch (1 – 12), druhu (1 – 13, tab. 1), zásahu (pasená/nepasená), doby 
výsevu (první – 2005/druhý – 2006) a jejich interakcí.  
Při statistické analýze klíčení vysetých druhů jsem se rozhodla neodečíst vliv 
počátečního množství vysetých semen (jako kovariáta). Počty semen se sice u jednotlivých 
druhů lišily, ale semena měla také různou klíčivost. Čistý efekt druhu se tedy těžko 
interpretuje. Pro klíčení výsevového pokusu je důležitější interakce druhu a zásahu.  
Stejným způsobem jsem otestovala závislost klíčení semenáčků každého ze 13 
jednotlivých druhů zvlášť na typu zásahu. 
 
7.1.2 Přežívání semenáčků 
 
Pro vyjádření závislosti přežívání všech semenáčků vysetých druhů na typu zásahu a 
dalších parametrech jsem zvolila program S-plus 2000 Professional. Grafy závislostí jsem 
vypracovala v programu Statistica 6.0. Data o počtu semenáčků na plochách v jednotlivých 
odečtech neměla normální rozdělení. Převládaly nízké počty a v několika plochách nepřežil 
žádný semenáček. Použila jsem opět GLM s Poissonovým rozdělením a Chi kvadrát test. 
Testovala jsem vliv bloku ploch (1 – 12), druhu (1 – 13, tab. 1), zásahu (pasená/nepasená), 
pořadí výsevu (první – 2005/druhý – 2006), roku odečtu (první/druhý) a jejich interakcí.  
Stejným způsobem jsem analyzovala i vliv typu zásahu na přežívání semenáčků samostatných 
vysévaných druhů. 
Abych u analýzy zohlednila odlišné počáteční stavy semenáčků na jednotlivých 
podplochách, zadala jsem jako kovariátu počet semenáčků v předchozích odečtech – 
v analýze označeno jako former. 
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Odečty všech ploch byly desetkrát po sobě opakovány. Tím v datech vznikla 
hierarchická struktura. Pro zohlednění této hierarchie dat byly některé efekty testovány ne 
standardně proti residuální devianci, ale proti devianci vysvětlené nejbližší nižší hierarchickou 
úrovní. Konkrétně: 
 efekt bloku byl testován proti interakci bloku a roku, 
 efekt zásahu byl testován proti interakci zásahu a roku, 
 efekt interakce bloku a zásahu byl testován proti interakci zásahu, bloku a roku.  
Ve všech těchto případech byla vypočtena hodnotě testového kritéria quasi-F a na základě ní 
byla určena hodnota pravděpodobnosti p.  
Jelikož první analýza provedená pro data z obou výsevů ukázala, že vliv pořadí výsevu 
neměl na přežívání semenáčků průkazný vliv – P = 0,423, rozhodla jsem se přežívání 
semenáčků všech druhů nadále analyzovat pouze pro první výsevový pokus z roku 2005. 
Zobrazené výsledky tedy vycházejí z dat z tohoto výsevového pokusu.  
Analýzy přežívání jednotlivých vysetých druhů však byly provedeny s daty z obou 
výsevů. Při použití pouze jednoho výsevu by se příliš snížily počty vyklíčených semenáčků.  
Pro jednotlivé druhy jsem otestovala také efekt zásahu na přežívání semenáčků do 2. 
roku po vyklíčení. Jako závislou proměnou jsem zadala počet semenáčků ve druhém roce po 
vyklíčení. U těchto analýz jsem nepoužila kovariátu former.  
 
7.1.3 Porovnání klíčení přirozených semenáčků zvolených druhů s výsevovým 
pokusem 
 
Porovnávala jsem klíčení semenáčků vysetých druhů vyklíčených ve výsevovém pokusu 
a semenáčky stejných druhů vyklíčených na neosetých plochách – přirozených semenáčků. 
Aby bylo možné klíčení přirozených a vysetých semenáčků porovnat, bylo nutné provést 
přepočet na stejnou plochu. Přirozené semenáčky byly odečítány z plochy 1 z podplošek 
metrového čtverce (obr. 1, ploška ohraničená trubičkami), oproti tomu výsevový pokus 
zabíral vždy 4 podplošky metrové plochy. Proto byly počty semenáčků výsevového pokusu na 
jednotlivých plochách vyděleny čtyřmi – průměrný počet na jedné podplošce. 
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Mezi přirozenými semenáčky se objevily dvě extrémní hodnoty. U druhu Alyssum 
montanum vyklíčilo 68 semenáčků a u druhu  Teucrium chamaedrys vyklíčilo dokonce 107 
semenáčků. U druhu Alyssum montanum k těmto vysokým hodnotám přispívají především 
semenáčky z bloků č. 8 a 12, kde v roce 2007 vyklíčilo 32 a 19 semenáčků (graf 7.1). U druhu 
Teucrium chamaedrys semenáčky klíčily více rovnoměrně, nejvyšší hodnoty semenáčků se 
vyskytovaly v blocích č. 2 (21 semenáčků) a č. 5 (24 semenáčků) (graf 7.2). Mezi počty 
vyklíčených semenáčků těchto druhů na vysetých a nevysetých plochách byl výrazný rozdíl 
(Alyssum montanum 68:20, Teucrium chamaedrys 107:10,5) ve prospěch neosetých ploch. 
Rozdíly mezi počty vysetých a přirozených semenáčku u těchto 2 druhů byly tedy o 48 a 82 
semenáčků, u ostatních vysévaných druhů rozdíly v počtu vyklíčených semenáčků nepřesáhly 
15 semenáčků.  Druhy Alyssum montanum a Teucrium chamaedrys jsem se rozhodla vyloučit 
ze statistické analýzy. 
 
 
Graf 7.1: Počty vyklíčených přirozených semenáčků druhu Alyssum montanum na jednotlivých plochách (P – 
pasená plocha, K – nepasená plocha; bloky 1 – 12; roky klíčení 2006 a 2007). 
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Graf 7.2: Počty vyklíčených přirozených semenáčků druhu Teucrium chamaedrys na jednotlivých plochách (P – 
pasená plocha, K – nepasená plocha; bloky 1 – 12; roky klíčení 2006 a 2007). 
 
Pro vyjádření závislosti klíčení semenáčků vysetých druhů na původu semenáčku 
(semenáčky vzešlé ve výsevových pokusech a přirozené semenáčky na neosetých plochách) a 
dalších parametrech prostředí jsem zvolila program R 2.8. Použila jsem dvoucestnou analýzou 
rozptylu (ANOVA) s fixním efektem. Testovala jsem vliv typu semenáčku 
(vysetý/přirozený), bloku ploch (1 – 12), druhu (1 – 10, tab. 1), zásahu (pasená/nepasená), 
roku vyklíčení (první – 2006/druhý – 2007) a interakcí typ:blok, typ:druh, typ:zásah, typ:rok. 
Grafická znázornění byla provedena v programu Statistica 6.0. 
 
7.2 Výsledky 
 
Celkem vyklíčilo na Pání hoře 662 semenáčků vysetých druhů. Z toho 250 semenáčků 
na plochách nepasených a 412 na plochách pasených. Na kontrolních květináčích vyklíčilo 
255 semenáčků všech druhů (tab. 7.3). 
Pomineme-li druh Trifolium medium, který jsem vysévala po hlávkách, pak  jeden výsev 
obsahoval průměrně 487 semen (tab. 7.3). Z těchto semen v průměru vyklíčilo na kontrolních 
květináčích 84,96 semenáčků (17,45 %) a 8 semenáčků (1,55 %) vyklíčilo na osetých 
plochách. 
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Tab. 7.3: Průměrný počet semenáčků vysetých druhů v květináčích v červenci 2006. 
druh 
průměrný 
počet 
vysetých 
semen 
průměrný 
počet 
semenáčků 
na 
květináči 
1 Alyssum montanum 65 18 
2 Centaurea scabiosa 11 3 
3 Dianthus carthusianorum  104 17 
4 Echium vulgare 22 7 
5 Eryngium campestre 38 2 
6 Helianthemum grandiflorum 37 1 
7 Melampyrum arvense 9 0 
8 Salvia pratensis 53 4 
9 Sanguisorba minor  27 2 
10 Scabiosa ochroleuca 26 14 
11 Teucrium chamaedrys 81 10 
12 Tragopogon dubius 14 6 
13 Trifolium medium  14* 0 
 
 
7.2.1 Klíčení semenáčků 
 
Průkazný vliv na klíčení nových semenáčků měly blok (1-12), zásah (pasená/nepasená), 
vysetý druh (1-13, tab. 7.1), pořadí výsevu (první/druhý) a jejich interakce – blok:druh a 
zásah:druh (tab. 4). 
 
Tab. 7.4: Výsledek analýzy klíčení semenáčků výsevového pokusu. 
Klíčení výsevových pokusů 
  Df Pr(Chi) R
2
 
blok 11 <0,001 0,127 
zásah 1 <0,001 0,028 
druh 12 0,044 0,004 
výsev 1 0,007 0,008 
blok:zásah 11 0,149   
blok:druh 132 <0,001 0,036 
zásah:druh 12 0,03 0,005 
blok: výsev 11 0,677   
zásah: výsev 1 0,668   
druh: výsev 12 0,284   
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Celkem na Pání hoře vyklíčilo 412 semenáčků vysévaných druhů (tab. 7.5), tedy 19,32 
semenáčků/m2. Zvolené druhy byly často přítomné na plochách už před vysetím semen a 
probíhalo zde i jejich generativní rozmnožování. V některých případech proto klíčivost jejich 
semen, spočítaná podle počtu vysetých semen, přesáhla 100% (tab. 7.5).  
Typ zásahu měl na klíčení vysetých semenáčků průkazný vliv. Semenáčky preferovaly 
pasené plochy (267 semenáčků, 64,81%) před nepasenými plochami (145 semenáčků, 
35,19%) (graf 7.3).  Efekt zásahu se lišil mezi jednotlivými druhy.  
Nejvíce semenáčků vyklíčilo v bloku č. 9 (75 semenáčků. 17,72%, step) a nejméně v 
bloku č. 11 (3 semenáčky, 0,73%, trávník) (graf 7.4). Z vyklíčených druhů mělo nejvyšší 
zastoupení Alyssum montanum (80 semenáčků, 19%). Nejméně semenáčků vyklíčilo u druhu 
Tragopogon dubius (4 semenáčky, 0,95%) (graf 7.5). Co se týče jednotlivých výsevů, v 
druhém výsevu vyklíčilo jednoznačně více semenáčků (239 semenáčků, 58,01%) než ve 
výsevu prvním (173 semenáčků, 41,99%) (graf 7.6). 
 
Tab. 7.5: Počty vyklíčených semenáčků vysetých druhů, průměrný počet semen ve 2 výsevech a procento 
vyklíčených semenáčků 
druh 
počet 
vyklíčených 
semenáčků 
průměrný 
počet 
vysetých 
semen 
 (2 výsevy) 
% vyklíčených 
semenáčků 
1 Alyssum montanum 80 130 61,54 
2 Centaurea scabiosa 38 22 172,73 
3 Dianthus carthusianorum  22 208 10,58 
4 Echium vulgare 32 44 72,73 
5 Eryngium campestre 16 76 21,05 
6 Helianthemum grandiflorum 8 74 10,81 
7 Melampyrum arvense 12 18 66,67 
8 Salvia pratensis 34 106 32,08 
9 Sanguisorba minor  32 54 59,26 
10 Scabiosa ochroleuca 42 52 80,77 
11 Teucrium chamaedrys 42 162 25,93 
12 Tragopogon dubius 4 28 14,29 
13 Trifolium medium  50 28*   
(* počet hlávek) 
 
82 
 
 
Graf 7.3: Graf závislosti počtu vyklíčených semenáčků na typu zásahu (pasená plocha – P, nepasená plocha –K). 
P <0,001, R2 = 0,028 
 
 
Graf 7.4: Graf rozmístění vyklíčených semenáčků mezi jednotlivé bloky (1-12). P <0,001, R2 = 0,127 
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Graf 7.5: Graf rozmístění vyklíčených semenáčků mezi jednotlivé druhy. P = 0,044, R2 = 0,004. Druhy: 1-
Alyssum montanum, 2-Centaurea scabiosa, 3-Dianthus carthusianorum, 4-Echium vulgare, 5-Eryngium 
campestre, 6-Helianthemum grandiflorum, 7-Melampyrum arvense, 8-Salvia pratensis, 9-Sanguisorba minor, 10-
Scabiosa ochroleuca, 11-Teucrium chamaedrys, 12-Tragopogon dubius, 13-Trifolium medium. 
 
 
Graf 7.6: Graf závislosti počtu vyklíčených semenáčků na pořadí výsevu (1 – výsev z roku 2005, 2 – výsev 
z roku 2006). P = 0,007, R2 = 0,008 
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7.2.2 Přežívání semenáčků 
 
První analýza ukázala, že vliv pořadí výsevu není pro přežívání semenáčků průkazný 
(tab. 7.6). Rozhodla jsem se tedy nadále analyzovat pouze první výsevový pokus z roku 2005. 
Zobrazené výsledky tedy vycházejí z dat z tohoto výsevového pokusu. 
 
Tab. 7.6: Výsledek analýzy přežívání semenáčků v obou výsevových pokusech. 
 
 
 
 
Průkazný vliv na přežívání semenáčků všech vysetých druhů mělo umístění v bloku (1-
12), vysetý druh (1-13, tab. 7.1), rok odečtu (1. – 2007, 2. – 2008) a jejich interakce 
blok:zásah. Průkazný vliv měla i kovariáta former – počet semenáčků v předchozím odečtu – 
počáteční stav semenáčků. Zatím co klíčení semenáčků bylo ovlivněno typem zásahu 
(pasená/nepasená), na přežívání semenáčků už zásah vliv neměl (tab. 7.7). 
 
Tab. 7.7: Výsledek analýzy přežívání semenáčků výsevového pokusu z roku 2005. 
Přežívání prvního výsevového pokusu 
  Df Pr(Chi) R
2
 
former 1 <0,001 0,56 
blok 11 <0,001 0,093 
zásah 1 0,519   
druh 12 0,001 0,059 
rok 1 0,011 0,011 
blok:zásah 11 0,031 0,022 
blok:druh 132 1   
blok:rok 11 1   
zásah:druh 12 0,19   
zásah:rok 1 0,185   
 
Ze 173 semenáčků vysévaných druhů vyklíčených na Pání hoře v prvním výsevovém 
pokusu, jich přežilo 121 (69,94%) do prvního roku. Z těchto semenáčků pak do dalšího roku 
přežilo 38 (41,76%) (tab. 7.8, graf 7.7). Nejvíce semenáčků přežilo v bloku č. 10 (9 
semenáčků, 23,68%, trávník). V blocích č. 2 (křoviny) a č. 11 (trávník) nepřežily žádné 
semenáčky (graf 7.8). Zároveň v bloku č.5 (křoviny) nepřežil žádný semenáček do druhého 
přežívání v obou výsevových 
pokusech 
  Df Pr(Chi) 
Pokus 1 0,423 
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roku.  Z vysévaných druhů přežilo v prvním roce nejvíce semenáčků u druhu Alyssum 
montanum - 19 semenáčků. Do druhého roku jich však přežilo už jen 5. U druhů 
Helianthemum grandiflorum, Melampyrum arvense a Tragopogon dubius nepřežily do 
druhého odečtu žádné semenáčky (graf 7.9). Celkově do druhého roku nejvíc semenáčků 
přežilo u druhu Scabiosa ochroleuca (7 semenáčků, 18,42%). 
 
Tab. 7.8: Semenáčky vyklíčené (rok 2006) a přeživší (roky 2007 a 2008) v prvním výsevovém pokusu. 
druh 
počet 
vyklíčených 
semenáčků 
počet 
přeživších 
semenáčků 
2007 2008 
1 Alyssum montanum 37 19 5 
2 Centaurea scabiosa 15 9 3 
3 Dianthus carthusianorum  8 5 4 
4 Echium vulgare 10 7 3 
5 Eryngium campestre 4 2 1 
6 Helianthemum grandiflorum 0 0 0 
7 Melampyrum arvense 4 2 0 
8 Salvia pratensis 14 8 6 
9 Sanguisorba minor  13 6 1 
10 Scabiosa ochroleuca 21 12 7 
11 Teucrium chamaedrys 17 9 3 
12 Tragopogon dubius 3 0 0 
13 Trifolium medium  27 12 5 
 
 
Graf 7.7: Graf poměru přeživších semenáčků v prvním a druhém roce po vyklíčení. Zobrazena jsou procenta 
semenáčků přeživších z předchozího roku. P = 0,011, R2 = 0,011 
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Graf 7.8: Graf rozmístění přeživších semenáčků mezi jednotlivé bloky (1-12). P <0,001, R2 = 0,093 
 
 
Graf 7.9: Graf rozmístění semenáčků přeživších do druhého odečtu mezi jednotlivé druhy. P = 0,001, R2 = 
0,059. Druhy: 1-Alyssum montanum, 2-Centaurea scabiosa, 3-Dianthus carthusianorum, 4-Echium vulgare, 5-
Eryngium campestre, 6-Helianthemum grandiflorum, 7-Melampyrum arvense, 8-Salvia pratensis, 9-Sanguisorba 
minor, 10-Scabiosa ochroleuca, 11-Teucrium chamaedrys, 12-Tragopogon dubius, 13-Trifolium medium. 
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7.2.3 Vliv zásahu na jednotlivé vysévané druhy zvlášť 
 
Pro jednotlivé vyseté druhy jsem testovala klíčení, celkové přežívání a přežívání 
semenáčků do 2. roku po vyklíčení. Testovala jsem vliv zásahu (pasená/nepasená). Analýzy 
nebylo možné realizovat pro druhy Helianthemum grandiflorum a Tragopogon dubius. 
Důvodem byl nízký počet jejich vyklíčených semenáčků (tab. 7.9). 
 
Tab. 7.9: Výsledek analýzy závislosti klíčení a přežívání semenáčků jednotlivých vysévaných druhů, na typu 
zásahu. 
druh 
celkový počet 
vyklíčených 
semenáčků 
zásah 
klíčení přežívání  
přežívání 
do 2. roku 
1 Alyssum montanum 80 
P < 0.001 P = 0,85 P = 0,129 
R
2
=0,119     
2 Centaurea scabiosa 38 P = 0,272 P = 0,07 P = 0,089 
3 
Dianthus 
carthusianorum  
22 
P < 0.001 P < 0.001 P < 0.002 
R
2
 = 0,16 R
2
 = 0,11 R
2
 = 0,271 
4 Echium vulgare 32 P = 0,248 P = 0,174 P = 0,705 
5 Eryngium campestre 16 
P = 0,016 P = 0.001 přeţil pouze 
1 
semenáček R
2
=0,101 R
2
=0,003 
6 
Helianthemum 
grandiflorum 
a)
 
8 - - - 
7 Melampyrum arvense 12 
P < 0.001 P = 0,009 nepřeţil 
ţádný 
semenáček R
2
=0,032 R
2
=0.025 
8 Salvia pratensis 34 
P = 0,007 P = 0,148 P = 0,049 
R
2
=0,097   R
2
 = 0,089 
9 Sanguisorba minor  32 P = 0,114 P = 0,551 P = 0,56 
10 Scabiosa ochroleuca 42 P = 0,115 P = 0,221 P = 0,403 
11 Teucrium chamaedrys 42 
P = 0,001 P = 0,106 P = 0,009 
R
2
=0,145   R
2
 = 0,025 
12 Tragopogon dubius 
a)
 4 - - - 
13 Trifolium medium  50 
P = 0,036 P = 0,263 P = 0,263 
R
2
=0,063     
a)
 druh byl vyřazen z analýz kvůli nízkému počtu vyklíčených semenáčků 
 
Na klíčení semenáčků měl zásah vliv u 7 druhů: Alyssum montanum, Dianthus 
carthusianorum, Eryngium campestre, Melampyrum arvense, Salvia pratensis, Teucrium 
chamaedrys a Trifolium medium. Z toho pouze druh Melampyrum arvense vyklíčil více na 
nepasených plochách (další 2 druhy s převahou na nepasených plochách jsou Sanguisorba 
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minor a Tragopogon dubius – závislost na pastvě zde ale není průkazná), ostatní druhy daly 
při klíčení přednost plochám paseným (graf 7.10).  
Při následném přežívání už měl typ zásahu vliv jen na 5 druhů: Dianthus 
carthusianorum, Eryngium campestre, Melampyrum arvense, Teucrium chamaedrys a 
Trifolium medium. Preferovaný typ zásahu se při tom u žádného druhu nezměnil (graf 7.11). 
U druhu Melampyrum arvense to bylo zapříčiněno tím, že na pasených plochách už na 
začátku nevyklíčil žádný semenáček.  
Přežívání semenáčků do 2. roku – tedy konečný počet přeživších semenáčků – byl 
průkazně závislý na typu zásahu u druhů Dianthus carthusianorum, Salvia pratensis a 
Teucrium chamaedrys. Ve všech třech případech semenáčky přežívaly více na pasených 
plochách (graf 7.14). 
 
 
Graf 7.10: Graf závislosti počtu vyklíčených semenáčků jednotlivých vysévaných druhů na typu zásahu (pasená 
plocha – P, nepasená plocha – K). 
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Graf 7.11: Graf závislosti počtu přeživších semenáčků jednotlivých vysévaných druhů na typu zásahu (pasená 
plocha – P, nepasená plocha – K). 
 
  
Graf 7.14: Graf závislosti počtu semenáčků jednotlivých vysévaných druhů přeživších do druhého roku po 
vyklíčení na typu zásahu (P- pasená plocha, K-nepasená plocha). 
 
7.2.4 Porovnání klíčení přirozených semenáčků zvolených druhů s výsevovým 
pokusem 
 
Celkem vyklíčilo na neosetých plochách 250 semenáčků vysévaných druhů. Nejvíce 
semenáčků vyklíčilo u druhů Teucrium chamaedrys (107 semenáčků, 42,8 %) a Alyssum 
montanum (68 semenáčků, 27,2 %). Nejméně přirozených semenáčků vyklíčilo u druhů 
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Echium vulgare, Eryngium campestre a Trifolium medium (1 semenáček, 0,4 %) a 
Helianthemum grandiflorum (4 semenáčky, 1,6 %). Druhy Melampyrum arvense a 
Tragopogon dubius na neosetých plochách neklíčily vůbec. Po odečtení semenáčků druhů 
Teucrium chamaedrys a Alyssum montanum, byl počet přirozených semenáčků zbývajících 
druhů 75. Počet semenáčků těchto druhů z výsevového pokusu na odpovídající ploše byl 73 
(tab. 7.12, graf 7.17). 
 
Tab. 7.12: Semenáčky vysévaných druhů vyklíčené v přirozené vegetaci a na osetých plochách (přepočítané na 
stejnou plochu) 
druh výsevový 
pokus 
přirozené 
semenáčky 
1 Alyssum montanum
a)
 20 68 
2 Centaurea scabiosa 9,5 22 
3 Dianthus carthusianorum  5,75 7 
4 Echium vulgare 8 1 
5 Eryngium campestre 4,25 1 
6 Helianthemum grandiflorum 2 4 
7 Melampyrum arvense 3 0 
8 Salvia pratensis 8,25 8 
9 Sanguisorba minor  8,25 23 
10 Scabiosa ochroleuca 10,5 8 
11 Teucrium chamaedrys
a)
 10,5 107 
12 Tragopogon dubius 1 0 
13 Trifolium medium  12,5 1 
a) druh byl vyřazen z analýzy kvůli vysokému počtu vyklíčených přirozených semenáčků 
 
Závislost klíčení semenáčků byla testována analýzou rozptylu (ANOVA), průkazný vliv 
má původ semenáčku (přirozený/vysetý), blok (1-12), a jejich interakce blok:typ (tab. 7.13). 
Hodnoty počtů semenáčků na plochách vysetých se pohybovaly mezi 0,25 – 1,75 semenáčků, 
oproti tomu přirozené semenáčky klíčily s rozptylem 1 – 6 semenáčků. Průměrný počet 
semenáčků na plochu je při tom u přirozených semenáčků 1,56 a u vysetých semenáčků 1,52.  
Nejméně semenáčků vyklíčilo v bloku č. 11 (0,5 vysetého semenáčku, 0,34%), nejvíce 
v bloku č. 1 (31,25 semenáčku, 21,11%)(graf 7.15). Průkazně vyšla i interakce bloku s typem 
semenáčku (graf 7.16). Množství přirozených semenáčků v blocích dosahovaly vyšších počtů 
než u vysetých semenáčků, vyseté semenáčky byly mezi jednotlivými bloky rozmístěny 
mnohem rovnoměrněji.  
Pastva neměla na klíčení semenáčků průkazný vliv, a to ani samostatně, ani v interakci 
s typem semenáčku, ani v trojné interakci typ:druh:zásah. Klíčení semenáčků se tedy mezi 
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pasenými a nepasenými plochami neliší pro všechny semenáčky dohromady, mezi 
jednotlivými typy semenáčků ani mezi jednotlivými druhy. 
 
Tab. 7.13: Výsledek analýzy klíčení semenáčků výsevového pokusu. 
Klíčení semenáčků na přirozených a 
vysetých plochách 
  Df F value Pr(>F) 
typ 1 123,522 < 0,001 
blok 11 2,118 0,024 
zásah 1 0,458 0,5 
druh 10 1,005 0,443 
rok 1 0,856 0,357 
typ:blok 8 8,012 < 0,001 
typ:zásah 1 1,171 0,281 
typ:druh 6 1,689 0,129 
typ:rok 1 1,569 0,213 
typ:druh:zásah 14 1,004 0,453 
 
 
Graf 7.15:  Rozmístění semenáčků zvolených druhů mezi jednotlivé bloky (1-12). P = 0,024, F = 2,118. 
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Graf 7.16: Rozmístění vyklíčených semenáčků v jednotlivých blocích mezi plochami výsevu (v) a mezi 
plochami neosetými (n). 
 
 Graf 7.17: Rozmístění vyklíčených semenáčků mezi jednotlivé zvolené druhy v plochách výsevu (v) a 
v neosetých plochách (n). 
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7.3 Diskuze 
 
7.3.1 Klíčení semenáčků 
 
Změny druhového složení vegetace v důsledku pastvy obecně nastávají až po delší době 
probíhajícího managementu (Krahulec et al., 2001 – 6 let). Oproti tomu dynamika klíčení a 
přežívání semenáčků může na zavedení managementu reagovat mnohem rychleji.  
Klíčení semenáčků u mnou provedeného výsevového pokusu je závislé na pastvě. 
Semenáčky dávají přednost paseným plochám před nepasenými. Z jednotlivých vysetých 
druhů bylo klíčení semenáčků průkazně ovlivněno pastvou u Alyssum montanum, Dianthus 
carthusianorum, Eryngium campestre, Melampyrum arvense, Salvia pratensis, Teucrium 
chamaedrys a Trifolium medium.  
Pouze druh Melampyrum arvense průkazně klíčil více na plochách chráněných klecí. U 
tohoto druhu zároveň vyklíčilo pouze 12 semenáčků, tedy nejnižší analyzované množství a při 
sledování přirozených semenáčků nebyl tento druh zaznamenán vůbec. Navíc převážná část 
semenáčků tohoto druhu vyklíčila na plochách trávníku. Je proto možné, že bylo jeho klíčení 
ovlivněno faktem, že se jedná o poloparazitickou rostlinu, jejímiž hostiteli jsou především 
trávy. Pozitivní vliv na klíčení semenáčků je u pastvy prokázán také na jiných lokalitách 
(Silvertown et al., 1992; Bullock, 1994a). Další dva druhy s převahou na nepasených 
plochách jsou Sanguisorba minor a Tragopogon dubius, závislost na pastvě ale u nich není 
průkazná. Důvodem pro jejich klíčení na nepasených plochách může být výška těchto rostlin 
– Tragopogon dubius 20–80 cm a Sanguisorba minor 10–100 cm – oba druhy tvoří vysoké 
dominantní rostliny s květy v horním patře trávníku. Není pro ně tedy zásadní problém přežít i 
na nepasených plochách.   
Vzcházení semenáčků se snižuje s nárůstem nadzemní biomasy rostlin (Tilman, 1993). 
Mayerová (2009) zjistila, že úbytek biomasy způsobený pastvou na lokalitě se v letech 2005 – 
2008 pohyboval mezi 29 – 60 %. Na pastvinách navíc předpokládáme větší výskyt vhodných 
mikrostanovišť vzhledem k disturbancím způsobené kopítky a paznehty pasoucích se zvířat. 
Pasené plochy na Pání hoře byly tedy oproti plochám nepaseným výrazně prosvětlené a 
objevovaly se na nich i volné plošky vhodné pro klíčení semenáčků. Tyto podmínky jsou 
často přijímány jako vhodné pro klíčení semenáčků (Silvertown & Smith, 1988; Bullock et 
al., 1995, Bisigato & Bertiller, 1999). Ve studii Bullock et al. (1994a) intenzivnější zimní a 
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letní pastva zvyšovala klíčení semenáčků druhu Cirsium vulgare díky vyššímu výskytu 
stanovišť s nezapojenou vegetací nebo bez opadu. 
Průkazný vliv na klíčení semenáčků měl i blok. Plochy byly rozprostřeny po celé 
lokalitě se snahou pokrýt variabilitu prostředí. Bloky byly rozmístěny mezi 3 typy vegetace – 
křoví step a trávník. Vizuálně lze ale bloky rozdělit i na dva typy stanoviště – stanoviště se 
zapojeným trávníkem (část louky u hrany lomu (č. 1 – 3), v horních partiích lokality (č. 5 – 
6), stanoviště bloku č.11) a stanoviště s rozvolněnou, ostrůvkovitou vegetací (bloky č. 4, 7 – 
10, 12). Nejméně semenáčků vyklíčilo v blocích č. 2 a 11 (viz. graf 7.4). Tyto bloky byly 
umístěny ve stanovištích se zapojeným porostem trav (č.2 - Calamagrostis epigejos, č.11 – 
Arhenaterum elatius) a i po spasení zde opticky zůstala zapojená vegetace se stařinou, 
prakticky bez volných plošek. Naopak bloky č. 8, 9, a 10 s nejvyššími počty vyklíčených 
semenáčků se nacházely na části lokality s nejrozvolněnější vegetací a nejvyšším výskytem 
volných plošek a to na pasených i nepasených plochách. Rozmístění vyklíčených semenáčků 
mezi bloky tedy sleduje stejný trend, jako v případě pastvy – semenáčky preferují stanoviště 
s výskytem volných plošek vhodných ke klíčení a vyšším přísunem světla. U přirozených 
semenáčků se tento trend mezi bloky neobjevil. Tilman (1993) dospěl k závěru, že vzcházení 
semenáčků se snižuje s nárůstem nadzemní biomasy rostlin. Klíčení semenáčků omezuje i 
stařina zakrývající půdu (Overbeck et al., 2003; Goldberg & Werner, 1983). Metaanalýza 32 
prací na téma vlivu stařiny zjistila záporný vliv stařiny na vzcházení i přežívání semenáčků 
(Xiong & Nilsson, 1999). 
Rozdíly v počtu vyklíčených semenáčků mezi roky 2006 a 2007 lze pravděpodobně 
připsat meziroční variabilitě v počasí. Mezi lety 2006 a 2007 byl velký rozdíl v průměrných 
teplotách zimních a jarních měsíců (viz. Příloha I). Význam meziroční variability v klíčení a 
přežívání semenáčků v závislosti na klimatu zdůrazňují např. Stampfli & Zeiter (1999) nebo 
Špačková & Lepš (2004). 
V suchých trávnících i mezi mnou vysévanými rostlinami je řada druhů, které se množí 
vegetativně (např. Helianthemum grandiflorum, Teucrium chamaedrys). Je možné, že pokud 
se rostlina někde vegetativně množí, její rozmnožování semeny se omezuje jen na některé 
roky, kdy nepříznivé klimatické podmínky (hrozba uschnutí podzemních částí) rostlinu donutí 
vytvořit co nejvíce semen. V důsledku toho se objeví i víc semenáčků. 
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7.3.2 Přežívání semenáčků 
 
Zatímco klíčení semenáčků výsevového pokusu bylo ovlivněno pastvou, na přežívání 
semenáčků již pastva neměla průkazný vliv.  
Ze všech 13 vysetých druhů pouze 3 druhy byly při přežívání ovlivněny typem zásahu, 
jednalo se o druhy Dianthus carthusianorum, Eryngium campestre, Melampyrum arvense. 
Přitom druh Melampyrum arvense už původně vyklíčil pouze na nepasených plochách a nikde 
jinde tedy přežívat nemohl. Druhy Dianthus carthusianorum a Eryngium campestre přežívaly 
více na plochách pasených.  
Počet semenáčků, které přežily do druhého roku po vyklíčení, tedy konečný počet 
přeživších semenáčků, byl průkazně závislý na pastvě u druhů Dianthus carthusianorum, 
Salvia pratensis a Teucrium chamaedrys. Ve všech třech případech semenáčky přežívaly více 
na pasených plochách.  
Přežívání semenáčků mezi jednotlivými bloky (mikrostanovště) ukázalo stejné trendy 
jako jejich klíčení. Bloky v nezapojené ostrůvkovité vegetaci opět vykazovaly větší množství 
semenáčků, než bloky v souvislé vegetaci.  Podmínky na pasených plochách, už ale následné 
přežívání nepodporovaly. Podmínky vhodné pro klíčení semenáčků nemusí být vhodné i pro 
jejich následné přežívání (Schupp, 1995). Přežívání semenáčků ovlivňuje dostupnost (půdní) 
vlhkosti (Dodd & Power, 2007). Přitom na sledované lokalitě hraje kompetice o vodu 
pravděpodobně podstatnou roli (Šlechtová, 2008). Jak uvádí Adler et al. (2004), druhy pastvin 
jsou především primárně adaptované na prostředí s nedostatkem vody a teprve následně je 
tato vlastnost zvýhodňuje při životě na pastvinách (jedná se o tzv. exaptaci). Je tedy možné, 
že množství semenáčků na pasených plochách vyklíčilo na jaře díky lepším světelným 
podmínkám a přítomnosti volných plošek v době, kdy klíčení neomezovala dostupnost vláhy. 
Následné vyschnutí ploch v letních měsících bylo natolik závažné, že vliv pastvy překonalo a 
semenáčky přežívaly ve všech plochách stejně. Oproti těmto výsledkům, ve studii Bullock et 
al. (1994a) zimní a jarní pastva podporovala přežívání druhu Cirsium vulgare. I jiné studie 
(např. Gibson et al., 1987) zjistily lepší uchycování semenáčků na pasených plochách než na 
kontrolních. 
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7.3.3 Porovnání výsevového pokusu s neosetými plochami – limitace 
dostupností semen 
 
Předpokladem pro limitaci klíčení dostupností semen je, že na plochách s vysetými 
semeny vyklíčí víc semenáčků vysetých druhů než na plochách neosetých, případně, že na 
osetých plochách vyklíčí vyseté druhy, které se zde dříve nevyskytovaly (Turnbull et al., 
2000). Mnoho druhů trávníků není schopných se šířit na volná mikrostanoviště, která by jinak 
byla pro jejich vzcházení a růst vhodná (Stampfli & Zeiter, 1999). Verkaar et al. (1983) ve 
studii z travních společenstev na vápencích zjistil, že širokolisté byliny nejsou schopné šířit 
svá semena na větší vzdálenost než 0,3 – 3,5 m. V případě, že růst semenáčků omezuje pouze 
nedostatek semen, po dosetí semen na stanoviště by toto omezení mělo být překonáno. 
Dřívější studie považují limitaci dostupností semen za důležitý faktor ovlivňující generativní 
rozmnožování rostlin na trávnících (Stampfli & Zeiter, 1999; Tilman, 1997; Burke & Grime, 
1996). 
V případě Pání hory nedošlo k nárůstu celkového počtu semenáčků zvolených druhů 
oproti nevyseté kontrole. Mezi jedenácti ze zvolených druhů byly počty vyklíčených 
semenáčků 73 a 75, u dvou druhů (Teucrium chamaedrys a Alyssum montanum) dokonce 
počet přirozených semenáčků vysoce převýšil počet semenáčků na vysetých plochách. 
Z tohoto hlediska zde tedy k limitaci semeny nedochází.  
Variabilita ve vzcházení semen je zjevně důsledkem místní heterogenity prostředí a 
vegetačního pokryvu jednotlivých druhů. Počet semenáčků ovlivňuje místní vysemenění 
rostlin na plochách víc, než přídavek semen. Z 487 semen vysetých na 1 plochu (mino druhu 
Trifolium medium) vyklíčilo v průměru 7,5 semenáčků, tedy 1,55 %, zatímco na kontrolních 
květináčích vyklíčilo v průměru 84,96 semenáčků (17,45 %). Z toho lze usuzovat, že klíčení 
semen je na louce ovlivněno podmínkami prostředí spíše než dostupností semen. 
 K podobnému závěru dospěli např. Hurtt & Pacala (1996). Zimmerman et al. (2008) 
uvádí, že zvýšená dostupnost semen podporovala klíčení semenáčků v prostředí suché savany, 
ale na jejich další růst už neměla vliv. V review z roku 2000 Turnbull et al. uvádí, že 
důležitost limitace dostuností semen v prostředí trávníků klesá s postupující sukcesí, má větší 
význam u přechodných společenstev časných sukcesních stádií a naopak malý význam 
v prostředí ustálených společenstev suchých trávníků. Naopak Tilman (1997) zaznamenal, že 
po přidání semen 5 až 54 druhů se zvýšila jak druhová bohatost, tak i pokryvnost vegetace a 
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mnoho vysetých druhů bylo přítomno ještě 4 sezóny po výsevu. Martínková et al. (2009) ve 
studii druhu Taraxacum officinale dokládá dostupnost semen jako jediný limitující faktor. 
Lepš et al.(2007) nalezl limitaci dostupností semen na opuštěných polích v pěti evropských 
státech.  
 
Pastva neměla na klíčení semenáčků vliv. Semenáčky klíčily stejně na pasených i 
nepasených plochách. Typ zásahu neměl na klíčení semenáčků průkazný vliv ani mezi 
vysetými a nevysetými plochami, ani pro jednotlivé druhy. 
Zatím co přirozené semenáčky klíčily na plochách ve vyšších počtech, klíčící 
semenáčky výsevového pokusu byly po menších počtech rozmístěny na větší množství ploch.  
Navíc vyseté semenáčky byly poměrně rovnoměrně rozmístěné mezi všech 11 zvolených 
druhů, zatímco mezi počty semenáčků na neosetých plochách byly mnohem výraznější 
rozdíly. Mezi vysetými semenáčky byly zaznamenány i dva druhy, které se na neosetých 
plochách neobjevily. Interakce typu semenáčku s druhem rostliny v testu nevyšla průkazná, 
přesto je možné, že pro některé ze zvolených druhů limitace semeny nastává. Turnbull et al. 
(2000) uvádí, že pravděpodobnost limitace semeny je nižší u vytrvalých druhů než u druhů 
jedno- a dvouletých. Celkově vysetí semen na plochy mělo za následek snížení rozdílů 
v počtu vyklíčených semenáčků mezi jednotlivými bloky a do jisté míry i mezi jednotlivými 
druhy.  
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8 Závěr 
 
Semenáčky reagují na zavedení pastevního pokusu rychleji, než vzrostlá vegetace. 
Zatímco statisticky průkazný vliv pastvy na vegetaci zatím nebyl nalezen, vliv na semenáčky 
jsem zaznamenala již od druhého roku po jejím počátku. 
Generativní rozmnožování na lokalitě Pání hora je omezené dostupností vhodných 
stanovišť a přežíváním semenáčků. Zavedený pastevní pokus příznivě ovlivňuje podmínky 
stanoviště. Plochy, na kterých probíhala pastva, byly vhodnější pro klíčení semenáčků než 
kontrolní nepasené plochy zakryté klecí. Navíc na pasených plochách klíčily přednostně 
druhy stepí a pastvin na lokalitě žádoucí. Pasené plochy ale zároveň měly i vyšší úmrtnost 
semenáčků než plochy nepasené. Na následné uchytávání semenáčků ve vegetaci už ale 
pastva vliv neměla. Vzhledem k tomu, že pastevní management na lokalitě probíhá pouze 
krátkou dobu a zatím nebyly zaznamenány ani průkazné změny vegetace, je možné, že 
k potlačení této limitace dojde v následujících letech. 
Limitace dostupností semen se zde neprojevuje. Počty semenáčků vyklíčených po přisetí 
semen na stanoviště se významně neliší od počtů přirozených semenáčků. V některých 
případech dokonce na vysetých plochách vyklíčilo míň semenáčků, než na plochách 
nevysetých. Na toto omezení nemá pastva průkazný vliv. Po přisetí semen na lokalitu se 
nezměnila ani reakce klíčení a přežívání semenáčků na pastvu. 
Půdní semenná banka nepředstavuje potenciální zdroj nových druhů na lokalitě. Mezi 
druhy obsaženými v perzistentní půdní bance se nevyskytovaly žádné stepní nebo pastevní 
druhy, které by nebyly nalezeny v okolní vegetaci. Je možné, že po delším trvání pastevního 
pokusu dojde ke změně složení půdní semenné banky ve prospěch suchomilných stepních a 
pastevních druhů a semenná banka tak bude moci přispívat k udržování lokality. Bylo by 
proto vhodné zopakovat odběr a klíčení semenné banky po delší době pastvy, alespoň 6 let, 
kdy už dojde ke změnám ve vegetaci. 
Semenné rozmnožování v současné době nehraje na Pání hoře podstatnou roli. Klíčí zde 
sice dostatek semenáčků. Mortalita semenáčků v prvním roce po vyklíčení ale dosahuje 96,88 
%. Průměrně zde na ploše 2,6 m2 přežilo 1 rok (uchytilo se) 20 semenáčků. To navíc není 
nutně počet nových dospělých rostlin ve vegetaci. Jak je vidět z výsevového pokusu, 
semenáčky odumírají i v dalším roce po vyklíčení. Dokud nebude překonáno toto omezení, 
příspěvek generativního rozmnožování se podstatně nezvýší. Není vyloučené, že k tomu 
v budoucnosti napomůže právě pastva. 
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Pastevní pokus tedy již nyní vykazuje pozitivní vliv na jednu ze složek generativního 
rozmnožování – klíčení a druhové složení klíčících semenáčků. Není vyloučeno, že po delší 
době bude mít pozitivní vliv i na následné přežívání semenáčků. Konec konců v minulých 
stoletích pastva probíhala mnohem déle než 4 roky, někdy i celá staletí. Proto doporučuji 
pokračovat v pastevním managementu a zopakovat sérii sledování přirozených semenáčků a 
určení perzistentní půdní semenné banky v době, kdy už bude průkazný vliv pastvy na 
vzrostlou vegetaci.  
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Příloha I 
 
Přehled teplotních a srážkových podmínek v letech 2006 – 2008, zdroj Český 
Hydrometeorologický Ústav, informace o klimatu. 
 
 
0
20
40
60
80
100
120
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Měsíc
Celkový úhrn srážek [mm]
2006 2007 2008 dlouhodobý průměr
-10
-5
0
5
10
15
20
25
X X
I
X
II I II II
I
IV V V
I
V
II
V
II
I
IX X X
I
X
II I II II
I
IV V V
I
V
II
V
II
I
IX X X
I
X
II I II II
I
IV V V
I
V
II
V
II
I
IX X X
I
X
II I II II
I
IV
2005 2006 2007 2008 2009
Průměrná teplota vzduchu [°C]
